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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
 
При изучении неорганической химии большое значение имеет лабо-
раторный практикум. Правильно поставленный эксперимент позволяет 
проследить закономерности химических процессов, выявить влияние раз-
личных факторов на то или иное явление, запомнить свойства веществ, 
способствует формированию методологии химического мышления. В ходе 
лабораторных занятий вырабатываются навыки проведения химического 
эксперимента, организации рабочего места, сборки приборов, соблюдения 
правил техники безопасности, проведения синтеза неорганических соеди-
нений. 
Лабораторная работа включает качественные (обычно пробирочные) 
опыты, с помощью которых изучаются наиболее характерные химические 
и физические свойства веществ, и эксперименты-синтезы соединений или 
химический анализ каких-либо объектов, например, определение жестко-
сти воды. 
Перечень опытов в каждой работе определяется техническими воз-
можностями учебной лаборатории (наличие оборудования, химической 
посуды, химических реактивов и т.д.).  
Выполнение неорганических синтезов способствует более глубокому 
усвоению неорганической химии, позволяет привить студентам навыки к 
самостоятельной работе в химической лаборатории. 
При работе в химической лаборатории необходимо знать и соблю-
дать следующие правила: 
1. Подготовка к лабораторным занятиям должна включать изуче-
ние рассматриваемой темы по конспекту лекций, учебнику, методическому 
руководству, справочной литературе. Нужно помнить, что каждый хими-
ческий эксперимент требует знания и понимания характера влияния различ-
ных факторов на его протекание. Каждый опыт в лабораторной работе – это 
исследование, которое начинается еще задолго до его начала. Во-первых, 
нужно знать все о каждом веществе, используемом и образующемся в ходе 
опыта. Необходимо знать его цвет (в сухом виде и в растворе), раствори-
мость, агрегатное состояние, устойчивость, электролитические свойства 
(слабый или сильный электролит), условия его устойчивости в растворе 
(склонность к гидролизу и т.д.), окислительно-восстановительные свойства 
(влияние рН среды, кислорода воздуха, концентрации, температуры и др.). 
Это досье в обязательном порядке должно быть подготовлено студентом 
перед лабораторным занятием. Во-вторых, студент должен знать, какой ре-
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зультат он  получит в ходе выполнения опыта. Ведь цель опыта – подтвер-
дить экспериментально уже известные факты и в результате получить не-
обходимые теоретические и практические навыки и умения. И если в ходе 
выполнения опыта ожидаемый результат не получается, значит нужно ис-
кать причину (последовательность добавления реагентов, их концентра-
ция, необходимость разбавления водой, перемешивание, нагревание и т.д.). 
Только в этом случае будет достигнут требуемый результат. Например, не-
обходимо из 4KMnO  (фиолетовый цвет) в растворе получить 2 4K MnO . 
Это вещество образуется в сильнощелочной среде при восстановле-
нии 4KMnO . Раствор при этом окрашивается в зеленый цвет ( 2 4K MnO ). 
Если не создана сильнощелочная среда, то в момент проведения опыта 
можно наблюдать: 1) появление бурого осадка 2MnO  – в слабощелочной 
среде; 2) зеленая окраска раствора быстро исчезает и выпадает бурый оса-
док 2MnO  – не достигнута необходимая концентрация щелочи и начинает 
протекать реакция 
 
τ
2 4 2 4 23K MnO +2H O 2KMnO +MnO +4KOH→ . 
 
Следовательно, экспериментатор не выполнил поставленное перед ним за-
дание, так как не создал необходимые условия для проведения опыта. 
2. Перед началом опыта необходимо прочитать соответствующее 
описание, подготовить все, что требуется для его проведения, выяснить все 
непонятные вопросы у преподавателя. Следует помнить, что в лаборатории 
выставлены реактивы общего пользования, и выбор концентраций их ог-
раничен. Поэтому в ходе некоторых опытов необходимо вносить в них 
коррективы. Например, уменьшить или увеличить количество прибавляе-
мых капель, иногда предварительно разбавить в отдельной пробирке реак-
тив, а для  определения цвета образовавшегося раствора в некоторых слу-
чаях необходимо добавить воды (если при этом не происходит химических 
изменений) и т.д. Химический эксперимент требует творческого подхода, а 
для этого нужны теоретические знания и понимание происходящего.  
3. Соблюдать все необходимые меры предосторожности, указан-
ные в специальной инструкции по техники безопасности и в описании 
опыта. 
4. Рабочее место необходимо содержать в чистоте и порядке, не 
загромождать его ненужными предметами. Перед уходом из лаборатории 
привести рабочее место в порядок. 
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5. Методические руководства и книги во время проведения опытов 
следует оберегать от попадания на них воды, химических реактивов и т.д. 
6. Категорически запрещается ставить склянки с реактивом на 
книги, тетради, и т.д. 
7. При пользовании реактивами придерживаться правил: 
а) прежде чем брать реактив с полки, внимательно прочесть этикетку 
с названием реактива, затем вернуть реактив на то же место; 
б) все склянки с растворами держать закрытыми и открывать их 
только на время употребления; закрывая склянки, не путать пробок, так 
как в этом случае реактивы загрязняются и становятся непригодными; 
в) не уносить реактивы общего пользования на свои рабочие места; 
г) сухие реактивы брать чистым шпателем, специальной ложечкой, 
чистой, сухой пробиркой; 
д) если в руководстве не указано, какое количество вещества необ-
ходимо взять для проведения в пробирке того или иного опыта, следует 
брать сухое вещество в количестве, закрывающем дно пробирки (тонким 
слоем), а раствор – не более 1/6 объема пробирки (обычно – несколько ка-
пель); 
е) неизрасходованные реактивы ни в коем случае не высыпать или не 
выливать обратно в те склянки, из которых они взяты; 
ж) остатки растворов, содержащие серебро, ртуть, бром и йод, выли-
вать в специальные банки, находящиеся в вытяжных шкафах. 
8. Без разрешения преподавателя запрещается проводить какие-
либо опыты, не предусмотренные в лабораторной работе. 
Во избежание несчастных случаев при выполнении лабораторных 
работ по неорганической химии необходимо: 
1. Все опыты с ядовитыми, неприятно пахнущими веществами, а так-
же упаривание кислот и кислых растворов проводить в вытяжном шкафу. 
2. Опыты с легко воспламеняющимися веществами проводить вдали 
от огня. 
3. При нагревании растворов в пробирке пользоваться держателем и 
всегда размещать пробирку так, чтобы отверстие было направлено в сто-
рону от работающего и его соседей по рабочему столу. 
4. Не наклонять лицо над нагреваемой жидкостью или сплавляемы-
ми веществами во избежание попадания брызг в лицо. 
5. Нюхать какие бы то ни было вещества в лаборатории с осторож-
ностью, не наклоняясь над пробиркой и не вдыхая полной грудью, а на-
правляя к себе пары или газы легким движением руки. 
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6. При работе с твердыми щелочами (измельчение крупных кусков в 
ступке, приготовление смесей для сплавления и т.д.) обязательно надевать 
защитные очки. 
7. При разбавлении концентрированных кислот, особенно серной, 
выливать осторожно и небольшими порциями кислоту в воду, а не наобо-
рот. 
8. При проведении синтезов строго следовать прописи. Любые от-
клонения от прописи должны быть согласованы с преподавателем. 
После окончания опыта все наблюдения и результаты необходимо 
занести в лабораторный журнал, заполняя следующую таблицу: 
 
№ 
п/п 
Содержание опы-
та 
Наблюдаемые 
эффекты  
и явления 
Объяснения наблюдаемых эффектов и 
явлений, уравнения химических  
реакций и выводы. 
1 2 3 4 
 
В графе «Содержание опыта» необходимо отразить ход опыта, т.е. 
последовательность выполняемых операций с указанием веществ и усло-
вий опыта. При этом каждый шаг в опыте должен выделяться цифрой или 
буквой, например, по мере прибавления раствора аммиака к раствору 
CuSO4 образуется осадок голубого цвета, который затем растворяется в из-
бытке реагента. В результате образуется раствор синего цвета. После под-
кисления этого раствора серной кислотой цвет раствора изменяется на го-
лубой. Следовательно, опыт включает три  шага:  
1) образование осадка Cu(OH)2 – в пробирку с в раствором CuSO4 по 
каплям прибавляем разбавленный раствор аммиака;  
2) растворение осадка в избытке раствора аммиака с образованием 
[Cu(NH3)4]SO4. – в пробирку с образовавшемся осадком прибавляем по ка-
плям концентрированный раствор аммиака до его растворения. 
3) разрушение комплекса [Cu(NH3)4]SO4  – к раствору прибавляем по 
каплям серную кислоту. 
В графе «Наблюдаемые эффекты и явления» необходимо отразить 
результаты наблюдения за ходом опыта – выпадение или растворение 
осадка, изменение цвета, выделение газа и т.д. При этом для каждого шага 
опыта должно быть указано наблюдение под тем же номером, что и  в при-
веденном примере –  
1) выпал осадок голубого цвета;  
2) осадок растворился и образовался раствор синего цвета; 
3) раствор изменил цвет на голубой. 
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В графе «Объяснения наблюдаемых эффектов и явлений, уравнения 
химических реакций и выводы» для каждого шага опыта необходимо объ-
яснить причины появления наблюдаемого эффекта, записать для него урав-
нения реакции, протекающей на данном этапе опыта, объяснить причины 
происходящего и сделать выводы. При этом для окислительно-
восстановительных реакций обязательно записываются процессы окисле-
ния и восстановления (если реакция протекает в растворе – используется 
электронно-ионный метод составления ОВР, а если в газовой или твердой 
фазе – метод электронного баланса). Для обменных реакций и реакций 
гидролиза солей обязательно записываются уравнения в молекулярной и 
ионно-молекулярной формах. В объяснениях необходимо использовать 
справочные данные и расчеты, а в выводах должен быть подведен итог на-
блюдений: достигнута ли поставленная цель; о чем свидетельствуют ре-
зультаты опыта; что они доказывают и что опровергают; как они согласу-
ются с теоретическими предсказаниями; выявлены ли какие-либо законо-
мерности и т.д. (см. пример оформления отчета о проведенном химиче-
ском опыте на с. 10). 
О возможности протекания химических реакций в растворе между 
электролитами можно судить по величине константы равновесия (Галуш-
ков, П.А. Теоретические основы химии : учеб.-метод. комплекс для сту-
дентов специальности 1-48 01 03 «Химическая технология природных 
энергоносителей и углеродных материалов» : в 3 ч. / П. А. Галушков. – Но-
вополоцк : ПГУ, 2012. – Ч. 3. – С. 77–86). Например, критерием возможно-
го протекания реакции между электролитами ABи DQ  является константа 
равновесия  
 
1 2 3 4AB DQ AQ DB,ν + ν ν + ν  
 
которая рассчитывается с использованием констант диссоциации по  
формуле 
 
( ) ( )
( ) ( )
1 2
3 4
Д Д
Д Д
(AB) (DQ)
(AQ) (DB)
K K
K
K K
ν ν
ν ν
⋅
=
⋅
.                                (1) 
 
Для того чтобы реакция с участием электролитов протекала слева 
направо, должно выполняться неравенство 
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( ) ( )
( ) ( )
3 4
21
AQ DB
AB DQ
a a
K
a a
ν ν
νν
⋅
>
⋅
,                                         (2) 
 
где AQa , DBa , ABa , DQa  – активности АQ, DB, АВ и DQ, отличающиеся от 
равновесных. 
В стандартных условиях (р = 101,3кПа, Т = 298К, аi = 1 моль/дм3) 
реакция будет протекать слева направо (в сторону продуктов) при выпол-
нении условия: 
 
1K > .                                                      (3) 
 
ПРИМЕЧАНИЕ: при использовании формулы (1) константы дис-
социации сильных электролитов необходимо исключить из нее, под-
ставив вместо них единицу. 
 
Рассмотрим  различные случаи ионных реакций, протекающих в рас-
творе: 
1. Взаимодействие сильных электролитов с образованием слабо-
го электролита. 
Пусть АВ, DQ и AQ – сильные электролиты, а DB – слабый электро-
лит; ( Д (DB) 0K → ).  
Выражение (1) примет в этом случае следующий вид: 
 
( ) 4Д
1 1
(DB)
K
K
ν
= > , 
 
т.к. Д (DB) 0K → .  
Реакция протекает в растворе слева направо. 
2. Взаимодействие сильных электролитов с образованием мало-
растворимого вещества. 
Пусть АВ, DQ и AQ – сильные электролиты, а DB – малорастворимое 
вещество ( DB 0ПР → ). Выражение (1) примет в этом случае следующий вид: 
 
( ) 4DB
1 1K
ПР
ν
= > , 
 
т.к. DB 0ПР → . 
Реакция в растворе протекает слева направо. 
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3. Взаимодействие сильных электролитов с образованием газо-
образного вещества. 
Пусть АВ, DQ и AQ – сильные электролиты, а DB – слабый электро-
лит, существующий в растворе в виде гидрата, распадающегося с образо-
ванием газообразного вещества. 
Выделение газа из раствора сможет произойти, если его концентра-
ция в растворе превысит растворимость (моль/дм3) при данных условиях 
(температуре, давлении). Растворимость газа, находящегося в виде гидрата 
(DB), равна равновесной концентрации [DB]. Используя растворимость га-
за гS , выраженную в граммах на 100 см
3
 растворителя, и считая плотность 
раствора равной плотности растворителя, получаем: 
 
г
газа
г
10[DB] SC
M
= = , 
 
где газаC  – молярная концентрация газа в его насыщенном растворе;  
гM  – молярная масса газа. 
Так как DB – слабый электролит, то 
 
г
Д г
[D ] [B ] 10[DB] (DB)
S
K M
+ −
⋅
= = . 
 
Отсюда следует, что газ будет выделяться из раствора при выполне-
нии условия 
 
г Д
г
10 (DB)[D ] [B ] S K
M
+ − ⋅
⋅ > . 
 
4. Взаимодействие сильных электролитов с образованием ком-
плексного соединения. 
Пусть АВ, DQ и AQ – сильные электролиты, а DB – комплексное со-
единение, в состав которого входит комплексный катион или анион. Эти 
ионы ведут себя как слабые электролиты, и равновесие с их участием ха-
рактеризуется константой нестойкости ( нест. 0K → ). Поэтому для протека-
ния реакции должно выполняться условие: 
 
( ) 4нест.
1 1
(DB)
K
K ν
= > . 
  8 
5. Взаимодействие малорастворимого соединения с сильным 
электролитом с образованием нового малорастворимого соединения. 
Пусть DQ и AQ – сильные электролиты, АВ и DB – малораствори-
мые вещества. В растворе будет протекать прямая реакция, если 
 
( )
( )
1
4
(AB)
1
(DB)
ПР
K
ПР
ν
ν
= > . 
 
6. Взаимодействие комплексного соединения с сильным элек-
тролитом с образованием нового комплексного соединения. 
Пусть АВ и DB – комплексные соединения, а DQ и AQ – сильные 
электролиты. 
Для протекания прямой реакции необходимо выполнение неравенства 
 
( )
( )
1
4
нест.
нест.
(AB)
1
(DB)
K
K
K
ν
ν
= > , 
 
где нест.(AB)K  и нест.(DB)K  – константы нестойкости комплексных ионов. 
7. Взаимодействие малорастворимого соединения с сильным 
электролитом с образованием комплексного соединения. 
Пусть AQ и DQ – сильные электролиты, АВ – малорастворимое со-
единение, DB – комплексное соединение. 
Для протекания прямой реакции необходимо выполнение неравенства 
 
( )
( )
1
4
.
ПР(AB)
1
(DB)нест
K
K
ν
ν
= > , 
 
где ПР(AB)  – произведение растворимости вещества АВ;  
нест.(DB)K  – константа нестойкости комплексного иона. 
8.  Взаимодействие малорастворимого соединения с гидратом 
аммиака с образованием комплексного соединения. 
Пусть AB – малорастворимое соединение, DQ – гидрат аммиака 
NH3·H2O, AQ – катионного типа комплексное соединение (аммиакат), DB 
– вода (H2O). Так как гидрат аммиака является только поставщиком ам-
миака в качестве лиганда для комплексного соединения, а молекулы воды 
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не участвуют в реакции, то выражение для константы равновесия имеет 
вид 
( )
( )
1
3
нест.
ПР(AB)
1
(AQ)
K
K
ν
ν
= >  
 
9. Взаимодействие комплексного соединения с сильным элек-
тролитом с образованием малорастворимого соединения. 
Пусть AQ и DQ – сильные электролиты, АВ – комплексное соедине-
ние, DB – малорастворимое соединение. 
Реакция перехода комплексного соединения АВ в осадок DB будет 
протекать при выполнении условия: 
 
( )
( )
1
4
нест.(AB) 1
ПР(DB)
K
K
ν
ν
= > , 
 
где нест.(AB)K  – константа нестойкости комплексного иона;  
ПР(DB)  – произведение растворимости вещества DB. 
10. Взаимодействие малорастворимого соединения с сильной ки-
слотой с образованием слабой кислоты. 
Пусть АB – малорастворимое вещество, DQ – сильная кислота, DB – 
слабая кислота, AQ – сильный электролит. 
Реакция растворения осадка АВ при добавлении сильной кислоты 
DQ с образованием слабой кислоты DB будет протекать в растворе при 
выполнении условия: 
 
( ) 1
4
ПР(AB)
1
(DB)i
i
K
K
ν
ν
= >
 
 
 
∏
, 
 
где ПР( )AB  – произведение растворимости АВ;  
1 2(DB) (DB) (DB)...i
i
K K K= ⋅∏  – произведение констант кислотности 
многоосновной кислоты DB. 
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11. Взаимодействие малорастворимого соединения со слабой ки-
слотой с образованием новой слабой кислоты/ 
Пусть АB – малорастворимое соединение, DQ и DB – слабые кисло-
ты, AQ – сильный электролит. 
Реакция растворения осадка АВ в растворе одноосновной слабой ки-
слоты DQ с образованием многоосновной слабой кислоты DB будет проте-
кать в водном растворе при выполнении неравенства 
 
( ) ( )1 2(AB) (DQ) 1(DB)i
i
ПР K
K
K
ν ν
⋅
= >∏ , 
 
где (AB)ПР  – произведение растворимости АВ;  
(DQ)K  – константа кислотности слабой одноосновной кислоты DQ;  
1 2(DB) (DB) (DB)...i
i
K K K= ⋅∏  – произведение констант кислотности 
многоосновной слабой кислоты DB. 
Таким образом, все рассмотренные случаи проведения ионных реак-
ций в растворах показывают, что в стандартном состоянии они обычно 
протекают в направлении образования или более слабого электролита, или 
менее растворимого электролита, или менее растворимого газа, или более 
прочного комплексного иона.  
На практике установлено, что окислительно-восстановительная ре-
акция может протекать до конца в любых условиях, если  
 
( )окисл. восст.0 0o∆ϕ = ϕ − ϕ  > + 0,4 В,                        (4) 
 
где 0
.окислϕ  – стандартный электродный потенциал окислителя,   
0
.восстϕ  – стандартный электродный потенциал восстановителя. 
Если величина ∆φ0 принимает значение в интервале 
 
–0,4 В ≤ ( )окисл. восст.0 0ϕ − ϕ  ≤ + 0,4 В,                             (5) 
 
то для интенсификации такой окислительно-восстановительные реакции 
желательно использовать концентрированные растворы окислителя и вос-
становителя (лучше, если один из них взят в твердом или газообразном со-
стоянии). В случае когда  
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( )окисл. восст.0 0φ − φ  < – 0,4 В, 
 
протекание реакции невозможно в любых условиях. 
При вычислении разности потенциалов необходимо руководство-
ваться следующим правилом: вещество (частица) с бóльшим потенциалом 
выступает в роли окислителя, а с меньшим – в роли восстановителя. 
Для определения глубины протекания окислительно-восстанови-
тельной реакции необходимо рассчитать константу равновесия, которая 
связана с окислительно-восстановительными потенциалами формулой 
 
( )0 0окисл. восст.-
0,0590
φ
10
z
K
ϕ
= , 
 
где K – константа равновесия;  
z – число передаваемых электронов. 
Если K >> 1, то в условиях равновесия произведение концентраций 
образовавшихся продуктов больше произведения концентраций не прореа-
гировавших веществ. Это значит, что реакция протекает слева направо 
практически до конца.  
Перед проведением опытов лабораторной работы проверьте расче-
тами в каждом случае выполнение условия (3) для обменных реакций и ус-
ловий (4) или (5) – для окислительно-восстановительных реакций, а затем 
экспериментально подтвердите правильность сделанного заключения. Не-
обходимые для расчетов значения произведения растворимостей и кон-
стант кислотности приведены в справочниках.  
 
Внимание!!! Необходимо помнить, что невыполнение условия (3), 
свидетельствует только о невозможности протекания реакции в стандарт-
ных условиях. В других условиях (при более концентрированных рас-
творах, применении твердых веществ, использовании повышенных 
давлений газов и т.д.) реакция может протекать даже, если К < 1.  
В этих случаях выполняется условие (2). 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 
 
s-металлы 1 и 2 группы 
периодической системы Д.И. Менделеева 
 
І. Изучение свойств s-металлов и их соединений 
 
Опыт 1. Горение магния. 
Выполнение работы. В железной ложечке сжечь немного магния. 
Полученный продукт разделить на две части и поместить в две пробирки: 
а) в первую добавить дистиллированную воду и несколько капель 
фенолфталеина. Что наблюдается?  
б) во вторую пробирку прилить несколько капель 30%-ного раствора 
щелочи. Ощущается ли появление запаха при этом? О присутствии какого 
вещества в продуктах сгорания магния свидетельствует этот запах?  
Запись данных опыта. Какие реакции протекают при сгорании маг-
ния? Напишите уравнение соответствующих реакций. 
 
Опыт 2. Взаимодействие магния с водой. 
Выполнение работы. В три пробирки налить дистиллированной воды 
(~ 1 см3): 
а) в первую пробирку добавить 5 – 7 капель раствора хлорида аммо-
ния и добавить ½ микрошпателя порошка магния и встряхнуть. Что на-
блюдается? 
б) вторую пробирку нагреть до кипения на горелке. Затем в нее до-
бавить ½ микрошпателя порошка магния и встряхнуть. Что наблюдается?  
Внимание: вторую пробирку после прибавления магния можно до-
полнительно нагреть для усиления эффекта.  
Запись данных опыта. Как влияет на активность магния нагревание 
воды и прибавление хлорида аммония? Почему? Напишите уравнение со-
ответствующих реакций. 
 
Опыт 3. Окрашивание пламени солями щелочных металлов. 
Выполнение работы. В штативе находятся пробирки с растворами 
солей щелочных металлов и погруженные в них нихромовые спиральки  
(в каждой пробирке своя спиралька и их нельзя путать, так будут испорче-
ны растворы, и опыт не получится!). Внести в пламя горелки по очереди 
каждую нихромовую спиральку и отметить цвет пламени. 
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Внимание: спиральки нельзя путать и после опыта они должны воз-
вращаться только в свой раствор! 
Запись данных опыта. Объясните причину появление окраски пламе-
ни. Где используется это явление? 
 
Опыт 4. Окрашивание пламени солями щелочно-земельных металлов. 
Выполнение работы. В штативе находятся пробирки с растворами 
солей щелочных – земельных металлов и погруженные в них нихромовые 
спиральки. Внести в пламя горелки по очереди каждую нихромовую спи-
ральку и отметить цвет пламени. 
Внимание: спиральки нельзя путать и после опыта они должны воз-
вращаться только в свой раствор! 
Запись данных опыта. Объясните причину появление окраски пламе-
ни. Где используется это явление? 
 
Опыт 5. Получение малорастворимых солей лития. 
Выполнение работы.  
а) на часовое стекло наносят каплю насыщенного раствора хлорида 
или сульфата лития и прибавляют раствор карбоната натрия. Что наблюда-
ется?  
б) на часовое стекло наносят каплю насыщенного раствора хлорида 
или сульфата лития и прибавляют раствор ортофосфата натрия. Что на-
блюдается?  
Запись данных опыта. Сравните скорости протекания реакций. В чем 
причина? Напишите уравнение соответствующих реакций. 
 
Опыт 5. Получение карбонатов и хроматов щелочно-земельных ме-
таллов и магния. 
а) получение карбонатов кальция, стронция и бария. 
Выполнение работы. Получить осадки карбонатов кальция, стронция 
и бария взаимодействием растворов соответствующих солей (3 – 4 капли)  
с концентрированным раствором карбоната натрия. 
б) получение основного карбоната магния. 
Выполнение работы. К раствору соли магния (3 – 4 капли) прибав-
ляют концентрированный раствор карбоната натрия. Смесь встряхивают и 
слегка подогревают. Что наблюдается? Как получить карбонат магния?  
в) получение хроматов кальция, стронция и бария. 
Выполнение работы. В три пробирки внести по 2 – 3 капли растворов 
солей: в первую – соли кальция, во вторую – стронция, в третью – бария. В 
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каждую пробирку добавить по 3 – 4 капли раствора хромата калия. Что на-
блюдается? Отметить различную скорость образования осадков хроматов 
кальция и бария. Чем это объясняется? Как влияет концентрация исходных 
растворов на скорость образования осадков? 
Запись данных опыта. Объясните полученные результаты. Напишите 
уравнения реакций. 
 
ΙΙ. Эксперимент 1. Определение временной жесткости воды 
 
Приборы и реактивы. Бюретка вместимостью 25 см3. Цилиндр вме-
стимостью 25 см3, конические колбы – 100 см3. Воронки для бюреток. Ин-
дикаторы: метиловый оранжевый. Растворы: хлороводородной кислоты 
(0,1 н, титрованный); вода для анализа. 
 
Жесткость воды обусловлена содержанием в ней растворимых гид-
рокарбонатов, хлоридов и сульфатов кальция и магния. Различают времен-
ную и постоянную жесткость воды. Временная жесткость определяется со-
держанием в воде растворимых гидрокарбонатов кальция и магния. При ки-
пячении воды гидрокарбонаты переходят в малорастворимые карбонаты: 
 
Ca(HCO3)2 t→  CaCO3↓ + CO2 + H2O; 
Mg(HCO3)2 t→  MgCO3↓ + CO2 + H2O. 
 
Таким образом, временная жесткость устраняется. Сумма временной 
и постоянной жесткости составляет общую жесткость. Выражается жест-
кость воды в миллимоль (эквивалентных) ионов 2Ca +  и 2Mg +  на 1 дм3 во-
ды. Вода с жесткостью менее 4 ммольэкв/дм3 называется мягкой, от 4 до 8 – 
средней и от 8 – 12 – жесткой. 
Так как вода, содержащая гидрокарбонаты кальция и магния, имеет 
щелочную реакцию (почему?), определение карбонатной (временной) же-
сткости производится непосредственным титрованием воды хлороводо-
родной кислотой в присутствии индикатора – метилового оранжевого. 
 
Выполнение работы. Отмерить цилиндром 25 см3 исследуемой воды 
и перенести ее в коническую колбу для титрования. Добавить 2 – 3 капли 
индикатора метилового оранжевого. В приготовленную заранее бюретку 
налить 0,1 н титрованный раствор хлороводородной кислотой. Установить 
уровень на нулевое деление и по каплям приливать хлороводородную ки-
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слоту в воду до изменения окраски раствора от желтой до оранжево-
розовой. Определить объем израсходованной на титрование хлороводо-
родной кислоты и записать его в таблицу. Титрование повторить еще два 
раза, каждый раз доливая в бюретку кислоту до нулевого деления и опо-
ласкивая колбу перед титрованием водопроводной, а затем исследуемой 
водой. Внимание! Если расхождение в величинах объемов раcтвора HCl, 
пошедшего на титрование, больше 0,1см3, то титрование нужно повторить. 
 
№ 
титро- 
вания 
Объем Н2О, 
дм3 
Объем раcтвора 
HCl, пошедшего 
на титрование, 
дм3 
Средний объем 
раствора HCl, 
дм3 
Нормальность  
раствора HCl, 
мольэкв/дм3 
1 
2 
3 
    
 
Временную (карбонатную) жесткость (в ммольэкв/дм3) рассчитывают 
по формуле 
 
2
1
HCl
H O
( HCl) 1000
Жесткость временная z
C V
V
⋅ ⋅
= , 
 
где 11( HCl)С  – молярная концентрация эквивалентов (нормальность) со-
ляной кислоты, мольэкв/дм3, 
HClV  – объем раствора HCl, дм
3; 
2H OV  – объем исследуемой воды, дм
3
. 
По результатам трех параллельных титрований определяют среднюю 
арифметическую величину временной жесткости воды. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 
 
Бор и алюминий 
 
І. Изучение свойств бора и алюминия и их соединений 
 
1.1. Бор 
 
Опыт 1. Характерные реакции борной кислоты. 
а) окрашивание пламени. 
Выполнение работы. Накалить в пламени горелки нихромовую про-
волоку, отметить цвет пламени. Опустить накаленную проволоку в поро-
шок борной кислоты и вновь внести в пламя (у края внешнего конуса). Ка-
кую окраску пламени дает борная кислота? 
б) получение и горение бороэтилового эфира. 
Выполнение работы. В тигелек внести на кончике микрошпателя 
кристаллы Na2B4O7, 2 – 3 капли концентрированной серной кислоты (плот-
ность 1,84 кг/дм3) и 5 – 6 капель этилового спирта. Размешать смесь стек-
лянной палочкой, поджечь выделяющийся борноэтиловый эфир B(OC2H5)3. 
Отметить окраску пламени. 
Запись данных опыта. Написать уравнения реакций: а) горение бор-
ноэтилового эфира; б) получения борноэтилового эфира взаимодействием 
этилового спирта и борной кислоты.  
Примечание. Концентрированная серная кислота связывает обра-
зующуюся воду и препятствует гидролизу эфира. Эту реакцию можно вы-
полнить, заменив этиловый спирт трехатомным спиртом – глицерином – 
С3H5(OH)3. В ушко чистой нихромовой проволочки взять несколько кри-
сталликов борной кислоты, смочить ее каплей концентрированной серной 
кислоты и каплей глицерина. Внести в пламя горелки. Наблюдать интен-
сивно зеленое окрашивание пламени. 
 
Опыт 2. 
В пробирке в небольшом количестве воды (меньше 1 см3) растворить 
несколько кристаллов Na2B4O7·10H2O и к полученному раствору добавить 
1 – 2 капли фенолфталеина. Какие изменения наблюдаются? Почему?  
Запись данных опыта. Напишите ионное уравнение реакции, учиты-
вая, что в качестве продукта установившегося равновесия образуется 
[B(H2O)(OH)3]. 
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1.2. Алюминий 
 
Опыт 3. Взаимодействие алюминия с кислотой и щелочами. 
а) взаимодействие с 2 н растворами HCl и HNO3. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 5 – 8 капель 2 н рас-
творов кислот: хлороводородной, азотной. В каждую пробирку опустить 
по маленькому кусочку алюминиевой фольги или гранулу алюминия. Во 
всех ли случаях протекает реакция при комнатной температуре? Нагреть 
пробирки над пламенем. Что наблюдается? Написать уравнения реакции. 
Какой газ выделяется при взаимодействии алюминия с разбавленной азот-
ной кислотой? С разбавленной хлороводородной кислотой? 
б) взаимодействие с 2 н раствором HCl и концентрированной азот-
ной кислотой. 
Выполнение работы. В одну пробирку наливают ~1 см3 2 н раствора 
соляной кислоты, в другую – столько же 65%-ной азотной кислоты (осто-
рожно!). Отрезок алюминиевой проволоки длиной на 2 см больше пробир-
ки опускают в первую пробирку и наблюдают выделение водорода. Держа 
пробирку над раковиной, извлекают из нее проволоку, промывают проточ-
ной холодной водой и погружают во вторую пробирку. Через 1 мин извле-
кают проволоку, промывают ее водой и помещают снова в первую пробир-
ку (с 2 н HCl). Объясните, почему не наблюдается выделение водорода. 
в) взаимодействие с 2 н раствором щелочи. 
Выполнение работы. Внести в пробирку полоску алюминиевой 
фольги и добавить 3 – 4 капли воды. Добавить в пробирку 5 – 8 капель 2 н 
раствора едкого натра. Отметить интенсивное выделение водорода. Срав-
ните с результатами опыта 3 а). Почему алюминий не взаимодействует  
с водой? Что происходит при добавлении кислоты или щелочи на первом 
этапе? Какие реакции протекают на следующих этапах? Запишите все воз-
можные реакции, которые происходят при погружении алюминия в рас-
твор щелочи. 
Запись данных опыта. Объясните, почему даже при следах щелочи 
алюминий растворяется в воде, а в очень разбавленной кислоте – нет. На-
пишите уравнения всех протекающих в опыте реакций. 
 
Опыт 4. Гидроксид алюминия, его получение и свойства. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 2 – 3 капли раствора 
соли алюминия и по 2 – 3 капли 2 н раствора едкого натра до образования 
осадка гидроксида алюминия. В одну пробирку к полученному осадку 
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прибавить 3 – 5 капель 2 н раствора хлороводородной кислоты, в другую – 
столько же 2 н раствора едкого натра. Что происходит в обоих случаях? 
Запись данных опыта. Сделать вывод о свойствах гидроксида алю-
миния. Напишите уравнение реакции: получения гидроксида алюминия и 
его взаимодействия с хлороводородной кислотой и едким натром, учиты-
вая, что в щелочной среде образуется комплексный анион 4[Al(OH) ]− . Ука-
зать названия полученных соединений алюминия, написать схему равновесия 
диссоциации гидроксида алюминия. Как изменяется концентрация ионов 
3Al +  и -4[Al(OH) ]  при добавлении кислоты? При добавлении щелочи? 
 
Опыт 5. Гидролиз солей алюминия. 
Выполнение работы. Для опыта берут растворы AlCl3 и Al2(SO4)3, 
помещают их в отдельные пробирки (по 5 – 8 капель). К каждому из рас-
творов прибавляют по 1 – 2 капли лакмуса. Как изменилась окраска лакму-
са? Почему? 
Запись данных опыта. Написать в молекулярном и ионном виде 
уравнения реакции гидролиза. Почему гидролиз солей не протекает до 
конца? Как можно уменьшить степень гидролиза соли? 
 
ΙΙ. Эксперимент 2. Получение борной кислоты 
 
Борную кислоту получают с помощью реакции тетрабората натрия  
с хлороводородной кислотой: 
 
Na2B4O7 + 2HCl + 5H2O = 2NaCl + 4H3BO3 
 
Эта реакция является обратимой и, чтобы сместить ее равновесие в 
сторону образования борной кислоты, реакцию проводят при охлаждении 
реакционной смеси (с понижением температуры растворимость борной ки-
слоты уменьшается и увеличивается полнота ее осаждения). Для реакции 
используют концентрированную хлороводородную кислоту (с указанной 
плотностью). 
Выполнение работы. В предварительно взвешенном химическом 
стакане емкостью 50 – 100 см3 взвешивают 4 – 6 г (по указанию препода-
вателя) буры, приливают 25 см3 дистиллированной воды и при постоянном 
перемешивании стеклянной палочкой и небольшом нагревании растворяют 
буру. 
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По уравнению реакции рассчитывают объем хлороводородной ки-
слоты. Для полноты прохождения реакции необходимо взять 20%-ный из-
быток кислоты. 
Мерным цилиндром отмеряют требуемый объем хлороводородной 
кислоты, разбавляют ее в два раза дистиллированной водой и выливают в 
стакан с раствором буры. Все операции с концентрированной HCl прово-
дят под тягой. Для более полного осаждения борной кислоты стакан с ре-
акционной смесью помещают в кристаллизатор со льдом или снегом  
(~20 мин). Выпавший осадок отфильтровывают под вакуумом и промыва-
ют 10 см3 ледяной дистиллированной воды (от избытка NaCl и HCl), затем 
20 см3 этилового спирта и 10 см3 ацетона, сушат и взвешивают. Рассчиты-
вают выход (в процентах) борной кислоты. Полученное вещество сдают 
преподавателю или используют в опыте 1. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 
 
Углерод. Кремний. Олово. Свинец 
 
I. Изучение свойств углерода, кремния, 
олова, свинца и их соединений 
 
Опыт 1. Получение угля из сахара. 
В ступке измельчают 2 – 3 г сахара и небольшими порциями вносят 
его в тигель, сильно нагреваемый пламенем горелки (тигель устанавлива-
ют в фарфоровом треугольнике). Вначале сахар плавится, затем масса 
вспенивается и обугливается. Образовавшийся уголь дробят стеклянной 
палочкой, затем снова вносят в тигель порцию порошкообразного сахара. 
Обугленную массу прокаливают, после чего тигель охлаждают на воздухе. 
Полученный уголь используют в следующем опыте. 
 
Опыт 2. Взаимодействие угля с серной кислотой. 
(Работать под тягой в защитных очках и перчатках!) 
В пробирку вносят небольшое количество растертого угля, добавля-
ют концентрированную серную кислоту и нагревают. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Напишите уравнение реакции.   
 
Опыт 3. Взаимодействие диоксида углерода с водой и щелочью. 
Необходимое оборудование и реактивы: установка для получения 
CO2, состоящая из аппарата Киппа и промывных склянок Дрекселя, про-
бирки, растворы щелочи и фенолфталеина. 
Выполнение работы. 
а) В пробирку с дистиллированной водой добавить 2 – 3 капли лак-
муса и, погрузив в нее газоотводную трубку, пропустить CO2 из установки 
для получения углекислого газа до изменения окраски раствора. Почему 
произошло изменение окраски? Затем пробирку нагреть до кипения на го-
релке. Что происходит? Почему? Объясните наблюдаемые явления.  
б) В пробирку с дистиллированной водой добавить 2 – 3 капли 2 н 
раствора NaOH и 1 – 2 капли фенолфталеина. Как изменился цвет раство-
ра? Затем пропустить через раствор углекислый газ из установки для полу-
чения CO2 до исчезновения окраски. Что произошло при этом? Почему ок-
раска исчезла?  
Примечание: фенолфталеин при рН меньше 8,2 – бесцветный, а при 
рН больше 10,0 – красный. Напишите все уравнения реакций. 
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Запись данных опыта. Описать проделанную работу. Написать схему 
равновесия, существующего в водном растворе диоксида углерода. Как 
сместится это равновесие при добавлении в раствор щелочи? Кислоты? 
Указать причину смещения равновесия в каждом случае. Напишите урав-
нения реакций. 
 
Опыт 4. Взаимодействие карбоната натрия с солями металлов  
в растворе.  
а) получение карбонатов щелочноземельных металлов и их раство-
рение в уксусной кислоте. 
Выполнение работы. В трех пробирках получить карбонаты кальция, 
стронция и бария взаимодействием растворов соответствующих солей (по 
3 – 4 капли) с карбонатом натрия. Дать растворам отстояться и, удалив пи-
петкой или кусочком фильтровальной бумаги жидкость, добавить к осад-
кам по каплям уксусную кислоту. Как быстро растворяются осадки в каж-
дом случае? Почему? 
б) образование гидроксокарбонатов некоторых металлов. 
Выполнение работы. К растворам солей магния, кобальта и кадмия 
(по 3 – 4 капли) добавить столько же раствора карбоната натрия. Что на-
блюдается? Почему? 
в) образование гидроксидов некоторых металлов. 
Выполнение работы. К растворам солей 3Al + , 3Cr + , 3Fe +  (по 3 – 4 ка-
пли) добавить столько же раствора карбоната натрия. Что наблюдается? 
Почему? 
Запись данных опыта. Объясните причины образования труднорас-
творимых соединений различного типа в каждом случае. Разберите меха-
низм происходящих реакций. Сравнивая результаты опытов 4 а), 4 б), и 4 в), 
сделайте вывод о возможности получения карбонатов, гидрокарбонатов  
и гидроксидов металлов при взаимодействии растворов их солей с Na2CO3. 
 
Опыт 5. Получение кремневой кислоты в присутствии NH4Cl. 
(Внимание! Пробирки для этого опыта необходимо получить у лабо-
ранта!) 
Выполнение работы. В две пробирки наливают по 3 мл. 10%-ного 
раствора Na2SiO3: 
а) в первую пробирку добавляют раствор NH4Cl; Что наблюдается?  
б) через раствор второй пробирки пропускают полученный в аппара-
те Киппа диоксид углерода. Что наблюдается? 
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Запись данных опыта. Что является причиной образования осадка в 
каждом случае? Написать в молекулярном и ионном виде уравнение реак-
ции протекающей с участием воды. Расписать совместный гидролиз. Ка-
кой газ выделяется из раствора? Почему гидролиз необратим? 
 
Опыт 6. Взаимодействие олова с кислотами. 
а) действие на олово разбавленных кислот. 
Выполнение работы. В три пробирки положить по маленькому ку-
сочку металлического олова. В каждую из пробирок добавить раздельно по 
4 – 6 капель 2 н растворов кислот хлороводородной, серной, азотной. От-
метить медленное взаимодействие на холоде, о чем свидетельствуют поя-
вившиеся на поверхности металла пузырьки газа. Нагреть пробирки на во-
дяной бане или на маленьком пламени горелки. (Осторожно! Работать 
под тягой!) Что наблюдается?   
Запись данных опыта. Написать уравнения протекающих реакций, 
учитывая, что при взаимодействии олова с разбавленной азотной кислотой 
выделяется преимущественно NO, а олово окисляется во всех случаях до 
2Sn+ , образуя соответствующие соли. Какой газ выделяется при взаимо-
действии олова с разбавленной серной и хлороводородной кислотами? 
б) действие на олово концентрированных кислот. 
Выполнение работы. Раствор разбавленных кислот осторожно слить с 
олова, промыть его водой (остатки воды убрать фильтровальной бумагой) и в 
каждую пробирку (под тягой!) добавить по 4 – 5 капель концентрированных 
кислот: в первую – хлороводородной (плотность 1,19 кг/дм3), во вторую – 
серной (плотность 1,84 кг/дм3), в третью – азотной (плотность 1,4 кг/дм3). Как 
протекают реакции на холоде? Нагреть пробирки на водяной бане или на ма-
леньком пламени горелки. (Осторожно! Работать под тягой!). Отметить 
течение реакции при нагревании. Какой газ выделяется в первой пробирке? 
По запаху определить выделяющийся газ во второй пробирке.  
Запись данных опыта. Написать уравнения протекающих реакций, 
учитывая, что при взаимодействии с концентрированной серной кислотой 
олово окисляется до Sn (IV) с образованием Sn(SO4)2, а серная кислота вос-
станавливается до SО2; при взаимодействии олова с концентрированной 
азотной кислотой образуется белый осадок β -оловянной кислоты сложно-
го состава xSnO2·yH2О которой условно приписывают формулу H2SnO3 – 
метаоловянная кислота. Концентрированная азотная кислота восстанавли-
вается при этом, главным образом, до NO2. При взаимодействии с концен-
трированной соляной кислотой образуется H[SnCl3]. 
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Опыт 7. Восстановительные свойства соединений олова (II). 
а) восстановление перманганата калия хлоридом олова. 
Выполнение работы. В пробирку с разбавленным раствором перман-
ганата калия (3 – 5 капель) добавить 2 – 3 капли 2 н раствора хлороводо-
родной кислоты и 3 – 4 капли раствора соли олова. Что наблюдается?  
б) восстановление дихромата калия. 
Выполнение работы. К раствору хлорида олова (II) добавить 1 – 3 
капли хлороводородной кислоты. К подкисленному раствору по каплям 
прибавлять дихромат калия (2 – 3 капли). Наблюдать появление зеленой 
окраски вследствие восстановления иона 22 7Cr O
−
 в ион 3Cr + .  
Запись данных опыта. В какую степень окисления переходит олово? 
Написать уравнения протекающих реакций. 
 
Опыт 8. Гидроксид олова (II) и его свойства. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 2 – 4 капли раствора 
хлорида олова (II) и по каплям 2 н раствора гидроксида натрия (до выпаде-
ния осадка). К полученному осадку добавить в одну пробирку несколько 
капель концентрированной хлороводородной кислоты, в другую – не-
сколько капель 30%-ного гидроксида натрия (в обоих случаях – до раство-
рения осадка). 
Запись данных опыта. Написать уравнения реакций получения гид-
роксида олова (II) и его взаимодействия с кислотой и щелочью, учитывая, 
что в щелочной среде образуется комплексный ион тригидроксостанна-
та (II) -3[Sn(OH) ] , который медленно диспропорционирует 
[ ] [ ]- 2-τ3 62 Sn(OH) Sn+ Sn(OH)→ . При взаимодействии с концентрирован-
ной соляной кислотой образуется [ ]3H SnCl . Отметить свойства гидроксида 
олова (II).  
 
Опыт 9. Гидроксид олова (IV) и его свойства. 
(Внимание! Для опыта хлорид олова (IV) используется в растворе  
в виде [ ]2 6H SnCl . Почему?) 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 2 – 4 капли раствора 
хлорида олова (IV) и по 2 – 4 капли 2 н раствора гидроксида натрия (до 
выпадения осадка). К полученному осадку добавить в одну пробирку не-
сколько капель хлороводородной кислоты, в другую – несколько капель 
гидроксида натрия (в обоих случаях – до растворения осадка). 
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Запись данных опыта. Написать уравнения реакций получения гид-
роксида олова (IV) и его взаимодействия с кислотой и щелочью, учитывая, 
что в щелочной среде образуется комплексный ион гексагидроксостанната 
(IV) 26[Sn(OH) ] − . Отметить свойства гидроксида олова (IV). Как изменяет-
ся концентрация ионов 
+4Sn
 и 26[Sn(OH) ] −  при добавлении щелочи? Ки-
слоты? Следует отметить, что в сильно кислой среде при большом избытке 
кислоты образуется ион 26[SnCl ] − . 
 
Опыт 10. Взаимодействие свинца с кислотами. 
а) действие на свинец разбавленных кислот. 
Выполнение работы. В три пробирки поместить по маленькому ку-
сочку свинца и прилить по 5 – 8 капель 2 н растворов кислот: в первую – 
хлороводородной, во вторую – серной, в третью – азотной. Нагреть про-
бирки маленьким пламенем горелки. Во всех ли пробирках протекает ре-
акция? Для определения присутствия ионов 2Pb +  после охлаждения рас-
творов в каждую пробирку внести по 2 – 3 капли раствора йодида калия.  
В каком случае выпал осадок йодида свинца? На основании опыта сделать 
вывод, в какой из взятых кислот свинец практически не растворяется. Объ-
яснить причину различного отношения свинца к указанным кислотам. 
Запись данных опыта. Ответить на вопросы. Написать уравнение ре-
акции, учитывая, что при взаимодействии свинца с разбавленной азотной 
кислотой выделяется преимущественно NO. 
б) действие на свинец концентрированных кислот. 
(Работать под тягой в защитных очках и перчатках!) 
Осторожно вылить раствор кислот из всех пробирок, ополоснуть 
свинец водой и подействовать на него концентрированными кислотами: 
хлороводородной (плотность 1,19 кг/дм3), серной (плотность 1,84 кг/дм3)  
и азотной (плотность 1,4 кг/дм3), добавляя их раздельно в каждую пробир-
ку по 3 – 5 капель. Отметить, как протекают реакции на холоде. Нагреть 
пробирки на водяной бане или на маленьком пламени горелки. (Осторож-
но!) Что наблюдается? 
По охлаждении растворов добавить к ним по 2 – 4 капли воды и по  
2 – 3 капли йодида калия. Сделать вывод, в какой из кислот свинец наиболее 
растворим. 
Запись данных опыта. Отметить образование NO2 при взаимодейст-
вии свинца с концентрированной азотной кислотой и SO2 – при взаимодей-
ствии с концентрированной серной кислотой. Написать уравнения соот-
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ветствующих реакций, учитывая, что свинец во всех случаях окисляется до 
2Pb+ , образуя с концентрированной серной кислотой Pb(HSO4)2. Какое со-
единение свинца получается при взаимодействии с азотной кислотой? 
Влияет ли на характер реакции концентрация хлороводородной кислоты? 
 
Опыт 11. Действие на 2Pb +  некоторых солей. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли раствора 
соли двухвалентного свинца. В первую из них добавить по каплям раствор 
карбоната натрия, а во вторую – раствор сульфида натрия. После прибав-
ления каждой капли реагента пробирку необходимо встряхивать. Что на-
блюдается в каждой пробирке? Почему? Какие вещества при этом образу-
ются? 
Запись данных опыта. Отметить выпадение осадков и их цвет. Напи-
сать в молекулярном и ионно-молекулярном виде уравнения протекающих 
реакций. В каком случае выделяется газ? Почему? Растворяются ли осадки 
при нагревании? 
 
Опыт 12. Восстановление иона 2Pb +  из раствора. 
Выполнение работы. В пробирку поместить кусочек цинка (поверх-
ность очистить наждачной бумагой) и прибавить 5 – 6 капель раствора 
нитрата или ацетата свинца. Наблюдать выделение свинца в виде блестя-
щих кристаллов. 
Запись данных опыта. Написать уравнение реакции в ионной форме. 
Какими металлами можно заменить в этом опыте цинк? 
 
Опыт 13. Получение гидроксида свинца (II) и его свойства. 
Выполнение работы. В две пробирки поместить по 2 – 3 капли рас-
твора соли свинца и добавить в каждую по несколько капель 2 н раствора 
гидроксида натрия до выпадения осадка. Исследовать свойства полученно-
го гидроксида свинца, добавив в одну пробирку несколько капель 2 н рас-
твора азотной кислоты, в другую – 30 % раствора гидроксида натрия. Раз-
мешать растворы стеклянной палочкой или осторожно встряхивать про-
бирки до растворения осадков в обоих случаях. 
Запись данных опыта. На основании результатов опыта сделать вы-
вод о свойствах гидроксида свинца. Написать уравнения реакций получе-
ния гидроксида свинца, его диссоциации и растворения в кислоте и в ще-
лочи, учитывая образование в щелочной среде комплексного аниона 
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2
4[Pb(OH) ] −  (тетрагидроксоплюмбата (II)). Почему в данном опыте следу-
ет пользоваться азотной кислотой, а не хлороводородной или серной? 
Опыт 14. Получение йодида свинца (II). 
Выполнение работы. В пробирку внести несколько капель раствора 
Pb(NO3)2 и затем добавить раствор KI. После отстаивания осадка раствор 
из пробирки осторожно слить (лучше это сделать с помощью пипетки), до-
бавить немного воды и нагреть до растворения осадка. После этого раствор 
охладить. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отметить выпадение осадков и их цвет. Поче-
му отличаются осадки? Записать уравнение реакции. 
 
II. Эксперимент 3. Синтез диоксида свинца 
 
Приборы и реактивы: весы технохимические, фильтровальная бума-
га, фильтры бумажные, воронка стеклянная, воронка Бюхнера с колбой 
Бунзена, ступка фарфоровая с пестиком, стаканы химические вместимо-
стью 100 см3, штатив с кольцом, асбестовая сетка, сушильный шкаф, аце-
тат свинца, белильная известь, азотная кислота (0,2 н). 
Выполнение работы. Отвесить 3 г ацетата свинца и растворить его  
в 20 см3 2 н уксусной кислоты. Рассчитать количество белильной извести, 
необходимое для реакции: 
 
Pb(CH3COO)2 + CaOCl2 + H2O = PbO2 + CaCl2 + 2CH3COOH 
 
Отвесить на весах количество, в 2 раза большее рассчитанного,  
и приготовить из него насыщенный раствор, для чего навеску хлорной из-
вести тщательно растереть в ступке с 5 см3 воды, прибавить еще 10 см3 во-
ды, размешать и профильтровать через гладкий фильтр в химический ста-
кан. Раствор ацетата свинца нагреть до 50 оС и при помешивании прилить 
его к раствору хлорной извести, после чего реакционную смесь кипятить 
10 – 15 мин до выпадения осадка. После охлаждения осадок диоксида 
свинца отфильтровать и промыть 2 – 3 раза водой на воронке Бюхнера. 
Осадок вместе с фильтром вынуть из воронки Бюхнера и высушить в су-
шильном шкафу при 100 оС. Полученный диоксид свинца взвесить, рас-
считать выход в % по ацетату свинца и сдать преподавателю. Написать от-
чет о проделанной работе. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
 
Азот. Изучение свойств соединений 
 
Опыт 1. Получение оксидов азота (II) и (IV) и изучение их свойств. 
(Работать под тягой!) 
Необходимое оборудование и реактивы: лабораторный штатив  
с лапкой и кольцом, колба Вюрца, капельная воронка, газоотводная трубка 
с зажимом, азотная кислота 30 %-ная и концентрированная, растворы ще-
лочи, KMnO4, H2SO4. 
а) получение оксида азота (II). 
Выполнение работы. Собирают прибор для получения оксида азота, 
закрепив с помощью лапки колбу Вюрца в штатив (кольцо поддерживает 
дно колбы) и вставив в горло колбы капельную воронку. Затем вносят  
в колбу Вюрца медные стружки, а в капельную воронку заливают  
30 %-ную HNO3 (кран капельной воронки при этом должен быть закрыт!) 
К газоотводной трубке подсоединяются пробирку, открывают (медленно!) 
кран капельной воронки и по каплям прибавляют 30 %-ную HNO3 в колбу 
Вюрца. В результате взаимодействия медных стружек с HNO3 образуется 
NO, который заполняет пробирку. Газ в пробирку пропускают до тех пор, 
пока у отверстия пробирки появится бурый газ. Объясните, почему газ  
в пробирке бесцветен, а на воздухе он буреет? 
б) взаимодействие NO с солями железа (II). 
Выполнение работы. Через пробирку с раствором FeSO4 или соли 
Мора ((NH4)2SO4·FeSO4·6H2O) пропускают оксид азота (II) (его получают 
так, как описано в опыте 1а)) и нагревают пробирку. Что наблюдается? 
Почему? 
в) получение оксида азота (IV) и изучение его свойств. 
Выполнение работы. Оксид азота (IV) получают в том же приборе,  
в котором получали NO, но в этом случае в капельную воронку заливают 
концентрированную азотную кислоту. Образующийся NO2 пропускают че-
рез пробирку с дистиллированной водой, в которою добавляют 2 – 3 капли 
метилового оранжевого. Что наблюдается? Почему? 
Во вторую пробирку наливают немного раствора NaOH (∼1 см3) и 
через него пропускают NO2. К полученному раствору добавляют по каплям 
раствор H2SO4 для создания кислой среды, а затем по каплям добавляют 
раствор перманганата калия. Что наблюдается? Почему? 
Запись данных опыта. Описать наблюдаемые явления. Написать 
уравнения реакций: 
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а) получения оксидов азота (II) и (IV) взаимодействием меди с раз-
бавленной и концентрированной азотной кислотой. 
б) окисления оксида азота (II) до диоксида и реакцию димеризации 
последнего. 
Написать графические и электронные формулы этих оксидов. Чем 
объясняется легкая окисляемость NO и способность NO2 к полимеризации? 
в) взаимодействия NO2 с водой, сопровождающегося образованием 
азотной кислоты и оксида азота (II). 
г) взаимодействие NO2 со щелочью. 
д) взаимодействие KMnO4 с продуктами реакции NO2 со щелочью. 
 
Опыт 2. Взаимодействие концентрированной азотной кислоты  
с серой. 
(Работать под тягой в очках и перчатках!) 
Выполнение работы. В пробирку из термостойкого стекла вносят 
немного порошкообразной серы и прибавляют несколько капель концен-
трированной азотной кислоты. Смесь аккуратно нагревают на пламени го-
релки до кипения (Осторожно!). Затем пробирке дают остыть на воздухе,  
и содержимое разбавляют водой.  
По реакции с BaCl2 доказывают наличие в растворе сульфат-ионов. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемое явление и написать 
уравнение реакции. 
 
Опыт 3. Окислительное свойство нитратов. 
(Работать под тягой! Осторожно! Реакция протекает в начальный 
момент медленно, а затем – очень бурно и может произойти выброс со-
держимого пробирки. Поэтому необходимо тщательно подготовиться  
к проведению этого опыта). 
Выполнение работы. В пробирку помещают по 15 капель раствора 
NaNO3 и 30 %-ного NaOH, добавляют 1 микрошпатель порошка алюминия.  
Пробирку быстро закрывают пробкой с изогнутой газоотводной трубкой  
и в наклонном положении закрепляют в штатив. Конец газоотводной труб-
ки  при этом должен быть опущен в пробирку с реактивом Несслера так, 
чтобы выделяющийся газ проходил через него. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления и написать 
все уравнения реакций, учитывая, что при взаимодействии аммиака с реак-
тивом Несслера образуется бурый осадок [ ]2 2Hg N I H O⋅ , который построен 
из тетраэдров [ ]4NHg , объединенных общими вершинами в единый трех-
мерный каркас. Ионы I‾ и молекулы воды внедрены в пустоты ажурной 
структуры. 
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Опыт 4. Получение солей аммония. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. Небольшое количество концентрированной со-
ляной кислоты наливают в сухой чистый стакан, осторожно смачивают дно 
и стенки стакана и выливают в выделенную лаборантом для этих целей 
склянку. В тигель наливают небольшое количество 25%-ного раствора ам-
миака, ставят в чашку Петри и сверху накрывают подготовленным стака-
ном (стенки и дно его смочены концентрированной соляной кислотой), пе-
ревернутым вверх дном. Что наблюдается внутри стакана? Почему? 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые эффекты и объяснить 
их природу. В каких агрегатных состояниях находятся реагирующие веще-
ства? Какой продукт и в каком агрегатном состоянии он находится? Запи-
сать уравнение реакции. 
 
Опыт 5. Разложение солей аммония. 
(Работать под тягой в очках!) 
Выполнение работы. В сухую термостойкую пробирку насыпать  
1 микрошпатель предварительно измельченного бихромата аммония. Со-
держимое пробирки нагревают на пламени горелки, слегка наклонив про-
бирку отверстием в глубь вытяжного шкафа. (Осторожно! Реакция начи-
нается неожиданно и протекает очень бурно, и поэтому может произойти 
выброс раскаленного вещества). После окончания реакции определяют, 
имеют ли продукты реакции запах и конденсируется ли вода на стенках 
пробирки. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые эффекты. Какие про-
дукты образовались в процессе реакции? Какой они имеют цвет, запах?  
В каком агрегатном состоянии они находятся? К какому типу относится 
протекающая реакция. Записать уравнение реакции. 
 
Опыт 6. Различие в свойствах нитратов и нитритов. 
Выполнение работы. В две пробирки наливают раствор йодида калия 
(по 4 – 5 капель). В первую пробирку добавляют по каплям (не более  
4 – 5 капель) раствор NaNO2, а во вторую – NaNO3. Изменились ли окраски 
растворов? Затем добавляют в обе пробирки по 1 – 2 капли концентрирован-
ной серной кислоты. Что происходит? Одинаковы ли изменения в пробир-
ках? Для сравнения добавьте в каждую пробирку одинаковое количество 
дистиллированной воды (1 – 1,5 см3) и по одной капле раствора крахмала. 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Записать 
уравнения реакциий. 
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Опыт 7. Получение аммиакатов. 
 
а) получение аммиаката меди (II).  
Выполнение работы. В пробирку прибавляют 5 капель соли меди (II) 
и по каплям прибавляют 25 %-ный раствор аммиака при встряхивании. Что 
наблюдается? Почему происходят изменения по мере прибавления раство-
ра аммиака?  
б) получение аммиаката никеля (II). 
Выполнение работы. В пробирку прибавляют 5 капель соли нике-
ля(II) и по каплям прибавляют 25 %-ный раствор аммиака при встряхива-
нии. Что наблюдается? Почему происходят изменения по мере прибавле-
ния раствора аммиака?   
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Записать 
все уравнения реакции. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 
 
Фосфор и элементы подгруппы сурьмы 
 
I. Изучение свойств фосфора и его соединений 
 
Опыт 1. Получение ортофосфорной кислоты. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В фарфоровую чашку вносят 1 г Ca3(PO4)2,  
5 – 7 см3 60% H2SO4 и смесь кипятят 5 мин. Дают отстояться осадку, рас-
твор с осадка сливают, и, разбавив в два раза, используют для следующего 
опыта. 
Запись данных опыта. Что за вещество выпало в осадок? Составить 
уравнение реакции. Почему данная реакция необратима, ведь H2SO4 более 
летуча, чем H3PO4? 
 
Опыт 2. Качественные реакции на ортофосфорную кислоту. 
Выполнение работы. В три пробирки вносят несколько капель (4 – 6) 
ортофосфорной кислоты:  
а) в первую пробирку прибавляют несколько капель (в 4 – 6 раз 
больше по сравнению с ортофосфорной кислотой) молибденовой жидкости 
(раствор (NH4)2MoO40, подкисленный HNO3) и нагревают до осаждения 
(NH4)3PMo12O40·2H2O. Какой цвет осадка? 
б) во вторую пробирку добавляют 6 – 8 капель 0,1 М раствора AgNO3 
и нагревают раствор. Наблюдают осаждение ортофосфата серебра. Какой 
цвет осадка?  
в) в третью пробирку по каплям добавляют магнезиальной смеси 
(раствор, содержащий MgCl2, NH3 и NH4Cl) до осаждения MgNH4PO4. Ка-
кой цвет осадка? 
Запись данных опыта. Отметить цвета осадков. Записать уравнения 
всех реакций. К какому типу относится соединение (NH4)3PMo12O40·2H2O, 
если оно может быть представлено формулой (NH3)3H4[P(Mo2O7)6]? 
 
Опыт 3. Получение малорастворимых ортофосфатов. 
а) осаждение фосфата железа (II) в присутствии буферных рас-
творов. 
Выполнение работы. В пробирку внести 3 – 4 капли раствора соли 
железа (II). Добавить в пробирку 2 – 3 капли растворов ацетата натрия и 
гидрофосфата натрия Na2HPO4. Все операции нужно сделать быстро, так 
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как возможно протекание побочной окислительно-восстановительной ре-
акции с участием кислорода воздуха с образованием 3 2Fe(OH)(CH COO) . 
Что наблюдается? Какой цвет имеет осадок фосфата железа (II)? 
Запись данных опыта. Записать уравнения всех реакций (с учетом 
возможной побочной реакции). При правильном выполнении опыта дол-
жен образоваться средний фосфат железа (II). 
б) осаждение фосфатов железа (III) и алюминия в присутствии 
ацетата натрия. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли растворов 
солей: в первую – хлорида железа (III) , во вторую – хлорида или сульфата 
алюминия. Добавить в каждую из пробирок по 2 – 3 капли раствора ацета-
та натрия и гидрофосфата натрия Na2HPO4. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отметить цвета выпавших осадков. В данном 
случае образуются средние фосфаты металлов. 
в) осаждение фосфатов Ni(II) и Co(II) . 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли растворов 
солей: в первую – хлорида или сульфата никеля (II) , во вторую – хлорида 
или сульфата кобальта (II). Добавить в каждую из пробирок по 2 – 3 капли 
раствора ацетата натрия и гидрофосфата натрия Na2HPO4. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отметить цвета выпавших осадков. В данном 
случае образуются средние фосфаты металлов. 
г) осаждение фосфатов Mn(II)  и Cr(III). 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли растворов 
солей: в первую – хлорида или сульфата  марганца (II) , во вторую – хлорида 
или сульфата хрома (III). Добавить в каждую из пробирок по 2 – 3 капли рас-
твора ацетата натрия и гидрофосфата натрия Na2HPO4. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отметить цвета выпавших осадков. В данном 
случае образуются средние фосфаты металлов. 
 
II. Изучение свойств сурьмы и висмута, и их соединений 
 
Опыт 4. Свойства солей висмута (III). 
Выполнение работы. В пробирку вносят 1 гранулу цинка и наливают 
1 – 2 см3 децимолярного раствора соли висмута (III). Что наблюдается? 
Подогрейте пробирку. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемое явление и сделать вы-
вод о свойствах висмута. Написать в молекулярном и ионном виде уравне-
ние реакции осаждения висмута. Обосновать, почему висмут выпадает  
в осадок. 
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Опыт 5. Гидроксиды сурьмы (III) и висмута (III) и их свойства. 
(Внимание! Для опыта хлориды сурьмы (III) и висмута (III) исполь-
зуются в растворе в виде [ ]4H SbCl  и [ ]4H BiCl . Почему?) 
а) получение гидроксида сурьмы (III) и изучение свойств. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли раствора 
хлорида сурьмы (III) и добавить по 3 – 5 капель 2 н раствора щелочи до выпа-
дения осадка. Из раствора осаждается гидрат 2 3 2Sb O H On⋅ . Изучение свойств 
осадка нужно проводить быстро! Почему? В одну из пробирок с осадком до-
бавить несколько капель концентрированной хлороводородной кислоты,  
в другую – 30%-ный раствор щелочи. Что наблюдается в каждом случае?  
б) получение гидроксида  висмута (III) и изучение свойств. 
Выполнение работы. В две пробирки внести по 3 – 4 капли раствора 
хлорида висмута (III) и добавить по 3 – 5 капель 2 н раствора щелочи  
до выпадения осадка. Из раствора осаждается аморфный 3Bi(OH) . Изуче-
ние свойств осадка нужно проводить быстро! Почему? В одну из пробирок 
с осадком гидроксида висмута (III) добавить несколько капель концентри-
рованной хлороводородной кислоты, в другую – 30%-ный раствор щелочи. 
Что наблюдается в каждом случае?  
Запись данных опыта. Отменить наблюдаемые явления во всех слу-
чаях и сделать вывод о свойствах гидроксидов сурьмы и висмута. Напи-
сать в молекулярном и ионном виде уравнения реакций получения указан-
ных гидроксидов и их взаимодействия с кислой и щелочью, указывая, что 
в избытке щелочи гидроксид сурьмы образует комплексный анион 
4[Sb(OH) ]−  – тетрагидроксостибат (III). В какой среде наиболее устойчив 
этот анион?  
 
Опыт 6. Гидролиз солей (III) и висмута (III). 
(Внимание! Для опыта хлориды сурьмы (III) и висмута (III) исполь-
зуются в растворе в виде [ ]4H SbCl  и [ ]4H BiCl . Почему?) 
Выполнение работы. В две пробирки раздельно внести по 3 – 5 ка-
пель 0,5 н растворов хлоридов сурьмы и висмута. К каждому из растворов 
добавить по 5 – 10 капель воды. Размешать растворы стеклянной палочкой, 
наблюдать их помутнение и дальнейшее выпадение осадков основных со-
лей. (Чтобы осадок выпал быстрее, следует потереть концом палочки  
о стенку пробирки, что ускоряет процесс кристаллизации). 
Запись данных опыта. Написать в молекулярном и ионном виде 
уравнения реакций гидролиза хлоридов сурьмы и висмута, протекающих с 
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образованием основных солей Sb(OH)2Cl и Bi(OH)2Cl, которые, отщепляя 
воду, переходят в оксохлорид сурьмы (III) SbOCl и оксохлорид висмута 
(III) BiOCl. Какая из солей гидролизована сильнее? Ответ объяснить. 
 
Опыт 7. Получение йодида висмута (III). 
Выполнение работы. В пробирку поместить 5 капель 0,2 M раствора 
Bi(NO3)3 и затем добавить по каплям 0,1 М раствор KI до выпадения осад-
ка BiI3. Отметить цвет осадка. Далее в пробирку добавить избыток раство-
ра KI до растворения осадка. Как изменяется цвет вещества? Часть раство-
ра переносят в новую пробирку, разбавляют в 2 – 3 раза водой и нагрева-
ют. Что наблюдается?  
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления с указанием 
цвета. Написать уравнения реакций, учитывая, что при растворении BiI3  
в избытке раствора KI образуется K[BiI4]. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6 
 
Сера 
 
I. Изучение свойств серы ее соединений 
 
Опыт 1. Изучение полиморфизма серы. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В пробирку насыпают порошок серы (∼1 см3)  
и осторожно и медленно нагревают на пламени горелки (пробирку держать 
специальным держателем). Наблюдают изменение цвета и вязкости серы. 
Расплавленную серу нагревают до кипения (Осторожно! Пары серы мо-
гут воспламениться! В этом случае устье пробирки закрывают широким 
шпателем, чтобы уменьшить доступ воздуха) и быстро выливают ее в ста-
кан с холодной водой. Охлажденную серу вынимают из воды и проверяют 
ее пластичность. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления и объяснить 
их природу. 
 
Опыт 2. Горение серы. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В железной ложечке нагревают пламенем го-
релки немного порошка серы до ее воспламенения. Ложечку с горячей се-
рой вносят в цилиндр или стакан, содержащий 15 – 20 см3 воды, не погру-
жая в воду, и закрывают цилиндр или стакан часовым стеклом. По оконча-
нии горения серы ложечку вынимают и взбалтывают воду. Затем в стакан 
добавляют метилоранж и отмечают изменение окраски.  
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления, объяснить их 
природу и записать уравнения реакции. 
 
Опыт 3. Малорастворимые сульфиды некоторых металлов. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В шесть пробирок наливают по 5 – 8 капель,  
1 н растворов солей меди (II), цинка, кадмия, сурьмы (III) и свинца (II)  
и столько же 0,2 н раствора сульфида натрия. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Отмечают, во всех ли пробирках выделяются  
осадки, и какой их цвет. Используя значения произведений растворимости, 
определяют, какое из полученных соединений наименее растворимо. 
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Опыт 4. Определение сероводорода. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В пробирку наливают около 1 см3 раствора 
сульфида натрия и накрывают фильтровальной бумагой, смоченной рас-
твором соли свинца (II). Через 5 – 6 минут отмечают изменение цвета бу-
маги. Осторожно нюхают раствор, какой запах ощущается? С помощью 
универсального индикатора определяют рН раствора сульфида натрия. Что 
происходит при подкислении этого раствора? Как быстро изменяется цвет 
фильтровальной бумаги в этом случае? Почему? 
Запись данных опыта. Отметить все эффекты, ответить на постав-
ленные вопросы. О чем свидетельствует полученное значение рН? Записы-
вают уравнения всех реакций. 
 
Опыт 5. Окислительно-восстановительные свойства сульфида на-
трия. (Работать под тягой!) 
(Внимание! Данный опыт позволяет изучить влияние последова-
тельности прибавления реагентов на результаты химического экспери-
мента в связи с возможностью протекания побочных реакций. Кроме 
этого, часто вид продуктов реакции зависит от недостатка или избытка 
реактива. В первом варианте этого опыта в начальный момент во всех 
реакциях в избытке будет сульфид натрия, во втором случае –  перманга-
нат калия, бихромат калия, хлорид железа (III) и хлорная вода. Может ли 
это повлиять на вид продуктов реакций?) 
1-й вариант.   
Выполнение работы. В три пробирки вносят по 10 капель раствора 
сульфида натрия и 5 – 7 капель 2 н раствора серной кислоты. Что наблюда-
ется с течением времени? Почему? В одну пробирку добавляют раствор 
перманганата, в другую – 5 капель раствора бихромата калия, в третью  
5 капель раствора хлорида железа (III). В четвертую пробирку наливают  
5 капель раствора сульфида натрия и добавляют по каплям свежеприготов-
ленную хлорную воду.   
Запись данных опыта. Какие реакции протекают при подкислении 
раствора сульфида натрия? Какова роль кислорода воздуха при этом? Под-
твердите расчетами. Мешает ли эта реакция при последующем прибавле-
нии других реагентов? Составить в молекулярном и в ионном виде все 
уравнения реакций. Описать и объяснить наблюдаемые явления.  
2-й вариант. 
Выполнение работы. В три пробирки вносят по 3 – 4 капли растворов 
перманганата калия, бихромата калия и хлорида железа (III) и несколько 
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капель 2 н серной кислоты. Происходят ли какие-нибудь изменения во вре-
мени? В каждую пробирку по каплям прибавить раствор сульфида натрия 
до изменения окраски растворов. К чему приведет дальнейшее прибавле-
ние сульфида натрия? 
В четвертую пробирку наливают 7 – 8 капель свежеприготовленной 
хлорной воды и добавляют по каплям раствор сульфида натрия. Что на-
блюдается в начальный момент и по мере прибавления раствора сульфида 
натрия? Почему? 
Запись данных опыта. Протекают ли в этом случае какие-либо по-
бочные реакции, которые мешают делать выводы по результатам опыта? 
Составить в молекулярном и ионном виде уравнения реакций. Описать  
и объяснить наблюдаемые явления.  
 
Опыт 6. Свойство серной кислоты. 
(Работать под тягой!) 
а) разбавление концентрированной серной кислоты. 
Выполнение работы. В пробирку наливают 1 – 2 см3 воды и по кап-
лям добавляют концентрированную серную кислоту. Как изменяется тем-
пература раствора? Почему? На основании этого опыта предложите реко-
мендации для приготовления разбавленных растворов серной кислоты.  
Запись данных опыта. Отметьте наблюдаемое явление, объясните 
причину, дайте рекомендации. 
б) отношение к металлам. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В две пробирки помещают небольшие кусочки 
медной стружки, в одну пробирку прибавляют 10 – 15 капель концентри-
рованной, а в другую – столько же 2 н серной кислоты. Обе пробирки на-
гревают. Что наблюдается в каждом случае? Затем в две пробирки поме-
щают гранулы цинка, в одну пробирку прибавляют 10 – 15 капель концен-
трированной, а в другую – столько же 2 н серной кислоты. Обе пробирки 
нагревают. Что наблюдается в каждом случае? Имеются ли различия в ха-
рактере реакций серной кислоты с медью и цинком? 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления, записать все 
уравнения реакций. 
в) отношение к органосодержащим веществам.  
Выполнение работы. В пробирку налить ∼0,5 см3 концентрированной 
серной кислоты и опустить в нее лучинку. Что происходит с лучинкой? На 
стекло положить кусочки бумаги и ткани. Нанести на них по 1 капле кон-
центрированной серной кислоты. Что наблюдается?  
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Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления, ответить на 
вопросы и объяснить причину происходящих процессов. 
 
Опыт 7. Исследование способности тиосульфат-иона участвовать 
в ОВР. 
Выполнение работы. В три пробирки вносят по 10 капель раствора тио-
сульфата натрия. В одну из пробирок добавляют равный объем раствора йода, 
в другую – около 5 капель свежеприготовленной хлорной воды, в третью –  
10 – 15 капель свежеприготовленной хлорной воды. Что наблюдается? 
Повторите опыт с хлорной водой, поменяв последовательность при-
бавления реагентов: в пробирку вносят 10 – 15 капель хлорной воды и по 
каплям добавляют раствор тиосульфата натрия. Что наблюдается?  
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать 
уравнения протекающих реакций  в молекулярном и ионном виде. Почему 
тиосульфат-ион может выступать в ОВР в роли восстановителя? 
 
II. Эксперимент 4. Синтез сульфата натрия 
 
Приборы и реактивы. Весы технохимические. Фильтровальная бума-
га. Фильтры бумажные. Воронка стеклянная. Стаканы химические термо-
стойкие вместимостью 100 – 200 см3. Чашка фарфоровая. Электроплита. 
Раствор H2SO4 20 %-ный, Na2CO3. 
Выполнение работы. Получить задание на синтез у преподавателя. 
Приготовить заданное количество 20 %-ной серной кислоты. Налить ки-
слоту в стакан из термоустойчивого стекла. 
В 20%-ный раствор H2SO4 вносят небольшими порциями (Осто-
рожно! Возможно сильное вспенивание!) при перемешивании сухой 
Na2CO3 (можно использовать Na2CO3·10H2O) до прекращения выделения 
CO2 и до приобретения раствором слабощелочной реакции (контроль pH с 
помощью универсальной индикаторной бумаги). Затем раствор нагревают 
до кипения, фильтруют, и фильтрат упаривают до начала кристаллизации 
(на поверхности раствора появляются кристаллы). При охлаждении выпа-
дают кристаллы Na2SO4·10H2O (охлаждать в кристаллизаторе с холодной 
водой). Кристаллы отделяют от раствора фильтрованием и сушат при 
~100 С в сушильном шкафу до тех пор, пока не образуется белый рыхлый 
порошок. Вещество охлаждают и взвешивают. Рассчитывают выход про-
дукта. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7 
 
Галогены 
 
I. Изучение свойств галогенов и их соединений 
 
Опыт 1. Изучение свойств йода и его соединений. 
а) сублимация йода. 
(Работать под тягой!) 
Выполнение работы. В сухую пробирку вносят кристаллик йода  
и нагревают пробирку пламенем горелки. Наблюдают появление окрашен-
ного йода. В пробирку вносят сухую стеклянную палочку, не касаясь её 
стенок, держат некоторое время и извлекают. Что образуется на палочке? 
б) образование полийодидов. 
Выполнение работы. В пробирку наливают 0,5 см3 10 %-ного раство-
ра KI и вносят в раствор кристаллик йода. Что наблюдается? Объясняют, 
почему происходит растворение йода. 
в) качественная реакция на йод. 
Выполнение работы. В пробирку наливают раствор крахмала и до-
бавляют несколько капель раствора йода. Наблюдают появление окраски. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления и объяснить 
их причину. Записать уравнения реакций. 
 
Опыт 2. Характерные реакции на ионы галогенов. 
а) получение галогенидов серебра. 
Выполнение работы. В три пробирки поместить по 2 – 3 капли рас-
творов солей, соответственно, NaCl, NaBr, NaI (возможны соли других ще-
лочных металлов) и в каждую добавить по 1 капле раствора AgNO3. Отме-
тить образование осадков, их цвет. (Внимание! Галогениды серебра очень 
чувствительны к свету и под его действием разлагаются. Поэтому все опы-
ты нужно проводить быстро или помещать пробирки в темное место).  
б) растворение галогенидов серебра в аммиаке. 
(Внимание! Необходимо помнить, что для растворения осадков часто 
требуется большой избыток реактива. Количество реагента будет зависеть 
от количества осадка. Поэтому для таких опытов надо брать минимальное 
количество осадка. Это можно сделать, например, с помощью пипетки или  
добавлением воды к осадку, взмучиванием его и отливанием части взвеси 
в другую пробирку. После этого осадок отстаивается, вода сливается). 
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Выполнение работы. К полученным ранее осадкам галогенидов се-
ребра, взятым в небольших количествах, прибавляют по каплям 25 %-ный 
раствор аммиака. Что происходит? Сравните скорость растворения  
осадков. 
в) растворение галогенидов серебра в насыщенном растворе 
Na2S2O3. 
Выполнение работы. Повторяют получение галогенидов серебра  
и действуют на них насыщенным раствором Na2S2O3. Что происходит?  
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнения протекающих реакций, отметить цвета полученных осадков  
и результат действия на них водного раствора аммиака и Na2S2O3. 
 
Опыт 3. Исследование малорастворимых галогенидов свинца (II). 
Выполнение работы. В две пробирки вносят 5 – 6 капель раствора 
Pb(NO3)2 : 
а) в первую добавляют по каплям раствор NaCl. Наблюдают осажде-
ние малорастворимого хлорида свинца (II). В пробирку добавляют немного 
воды и нагревают до тех пор, пока осадок не растворится. Затем охлажда-
ют на воздухе. Что наблюдается? 
б) во вторую добавляют по каплям раствор KI. Наблюдают осажде-
ние малорастворимого йодида свинца (II). В пробирку добавляют немного 
воды и нагревают до тех пор, пока осадок не растворится. Затем охлажда-
ют на воздухе. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения протекающих реакций. 
 
Опыт 4. Изучение свойств хлорной извести. 
Выполнение работы. В стакан емкостью 50 см3 насыпают ~1 г хлор-
ной извести, приливают 10 см3 50%-ного раствора Na2CO3 и смесь пере-
мешивают стеклянной палочкой 7 – 10 минут. Полученному раствору  
NaClO дают отстояться, жидкость сливают с осадка в другой стакан, затем 
раствор фильтруют через бумажный фильтр (фильтрат собирают в кониче-
скую колбу). Отфильтрованный раствор NaClO используют в опыте 5. 
Запись данных опыта. Отметить окраску полученного раствора. На-
писать в молекулярной и ионной форме уравнения протекающей реакции. 
 
Опыт 5. Сравнение окислительных свойств NaClO и NaClO3. 
Выполнение работы. В две пробирки наливают немного раствора 
NaClO (из опыта 4). В первую пробирку добавляют 2 – 3 капли раствора 
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KI. Что наблюдается? Вторую пробирку нагревают до температуры 50 °C  
и выдерживают при этой температуре некоторое время. (Внимание! Нагре-
вать выше 50 °C раствор нельзя, т.к. протекает реакция разложения 
NaClO). После нагревания в раствор прибавляют 2 – 3 капли раствора KI. 
Что наблюдается? Далее этот раствор подкисляют серной кислотой. Что 
происходит? (Примечание. При подкислении раствора выделяется СО2, т.к. 
в исходном растворе в качестве примеси присутствует Na2CO3 из опыта 4. 
Поэтому выделение газа рассматривать как побочный процесс и в наблю-
дениях не отмечать). 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые явления, учитывая, 
что при нагревании происходит реакция диспропорционирования: 
 
3NaClO = 2NaCl + NaClO3. 
 
Сравните окислительную способность NaClO и NaClO3 (во второй 
пробирке) в нейтральной среде. Как изменяется окислительная способ-
ность NaClO3  в кислой среде? 
 
II. Эксперимент 5. Получение тетрахлороцинката аммония 
 
Тетрахлорцинкат аммония получают по схеме: 
 
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2; 
ZnCl2 + 2NH4Cl = (NH4)2[ZnCl4]. 
 
Выполнение работы. Взвешивают 2 – 3 гранулы металлического 
цинка (1,5 – 2 г) и вносят их в коническую колбу емкостью 100 см3. Из 
мерного цилиндра емкостью 10 см3 приливают концентрированную хлори-
стоводородную кислоту в объеме, точно в два раза больше рассчитанного 
до реакции (концентрацию хлористоводородной кислоты определяют  
по плотности). Поскольку процесс растворения цинка в концентрирован-
ной кислоте протекает очень бурно, сначала в колбу приливают 1 – 2 см3 
воды и затем осторожно небольшими порциями кислоту, не допуская бур-
ного протекания реакции, что может привести к разбрызгиванию раствора 
и испарению кислоты. Если в конце реакции растворение цинка происхо-
дит очень медленно, то следует добавить 1 – 2 капли раствора CuCl2. Вы-
делившаяся медь образует с цинком гальваническую пару и растворение 
цинка ускоряется. 
Полученный раствор ZnCl2 фильтруют через бумажный фильтр (для 
отделения частиц примесей, оставшихся после растворения цинка). 
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Из мерного цилиндра емкостью 10 см3 к фильтрату приливают вод-
ный раствор аммиака в объеме, необходимом для нейтрализации избыточ-
ной HCl (концентрацию водного раствора аммиака определяют по плотно-
сти). Если раствор при этом мутнеет (осаждается Zn(OH)2), значит водного 
раствора аммиака взято больше, чем следует. В этом случае по каплям до-
бавляют хлористоводородную кислоту до растворения осадка. 
Раствор упаривают в фарфоровой чашке на водяной бане до выделе-
ния кристаллов. Дают раствору охладиться, что вызывает дальнейшую 
кристаллизацию. Кристаллы отфильтровывают на воронке Бюхнера, сушат 
в сушильном шкафу при 100 °C и взвешивают. Рассчитывают выход про-
дукта (в процентах). 
С полученным продуктом проводят реакции: c Na2S (проба на 2Zn + ), 
с раствором щелочи при нагревании (реакция на 4NH+ ) и с AgNO3 (проба 
на Cl− ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  45 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8 
 
Хром, молибден и вольфрам 
 
I.Изучение свойств соединений хрома, молибдена и вольфрама 
 
Опыт 1. Получение и свойства гидроксида хрома (III). 
Выполнение работы: 
а) В пробирку наливают 10 капель раствора соли 3Cr +  и по каплям 
добавляют 2 н раствор NaOH. Наблюдают осаждение гидроксида 
хрома (III). Осадок разделяют на три части и испытывают действие на него 
серной и хлороводородной кислот и избытка раствора щелочи. 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнения протекающих реакций, отметить цвета полученного осадка гид-
роксида хрома (III) и результат действия на него серной и хлороводород-
ной кислот и избытка раствора щелочи. Объяснить наблюдаемые явления. 
б) В пробирку наливают 5 – 6 капель раствора соли 3Cr + и по каплям 
добавляют раствор Na2S. Наблюдают осаждение Cr(OH)3.    
в) В пробирку наливают 5 – 6 капель раствор соли 3Cr + и по каплям 
добавляют раствор Na2CO3. Наблюдают осаждение Cr(OH)3.   
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме урав-
нения протекающих реакций. Объяснить причину образования Cr(OH)3. 
 
Опыт 2. Исследование способности хрома (III) участвовать в окис-
лительно-восстановительных реакциях. 
Выполнение работы. К 5 – 6 каплям раствора соли 3Cr +  приливают  
избыток 30%-ного раствора щелочи. Что наблюдается? Полученный рас-
твор делят на две части (две пробирки): 
а) в первую пробирку добавляют по каплям бромную воду (раствор 
брома в воде) и нагревают. Наблюдают изменение окраски раствора.  
б) во вторую пробирку добавляют по каплям пероксид водорода  
и нагревают. Наблюдают изменение окраски раствора. 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнения протекающих реакций, отметить изменения окрасок растворов. 
Объяснить наблюдаемые явления. 
 
Опыт 3. Изучение свойств хроматов и бихроматов. 
Выполнение работы. 
а) В пробирку наливают раствор K2Cr2O7 и добавляют раствор щело-
чи. Наблюдают изменение окраски. 
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б) Раствор K2CrO4 подкисляют серной кислотой. Что наблюдается? 
Запись данных опытов 3 а) и 3 б). Объяснить наблюдаемое измене-
ние окраски раствора. Сравнить результаты опытов 3а и 3б и сделать вы-
вод о влиянии среды на равновесие в системе хромат – бихромат. 
 
Опыт 4. Изучение свойств  бихроматов. 
Выполнение работы. В пробирку вносят 3 – 4 капли раствора 
K2Cr2O7, подкисляют его 2 – 3 каплями 2 н серной кислоты и прибавляют 
по каплям раствор KI. Наблюдают изменение окраски. Полученный рас-
твор разбавляют 1 – 1,5 см3 воды и немного отливают в чистую пробирку. 
В эту же пробирку добавляют 7 – 10 капель бензола или толуола. Пробир-
ку закрывают пробкой и несколько раз энергично встряхивают. Дают рас-
твору отстояться. Наблюдают разделение смеси на два слоя: верхний, со-
держащий йод (его экстрагирует органический растворитель), и нижний -  
с солью хрома (III).  
Внимание! Для правильного определения цвета нижнего слоя необ-
ходимо, чтобы K2Cr2O7 полностью прореагировал, т.е. соотношение реа-
гентов должно соответствовать стехиометрическим коэффициентам.  Йод 
при этом должен полностью перейти в верхний слой. Достичь этого труд-
но, так как при недостатке KI не полностью прореагирует K2Cr2O7, и его 
цвет будет мешать, а при избытке KI часть йода прореагирует с образова-
нием KI3. Количество прибавляемого органического растворителя должно 
соответствовать растворимости йода в нем. 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнение реакции. 
 
Опыт 5. Изучение свойств молибдатов. 
Выполнение работы. В пробирку с раствором (NH4)2MoO4 вносят 
гранулу цинка и добавляют раствор HCl. Наблюдают за образованием кол-
лоидного раствора MoO3·Mo2O5·xH2O ярко-синего цвета.   
Запись данных опыта. Написать схему протекающей реакции. Объ-
яснить механизм реакции, наблюдаемую окраску и консистенцию раство-
ра. Как называют выделившийся коллоидный раствор? 
 
II. Эксперимент 6. Получение хромокалиевых квасцов 
 
Хромокалиевые квасцы получают восстановлением бихромата калия 
в кислой среде этиловым спиртом: 
 
K2Cr2O7 + 3С2Н5ОН + 4H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3CH3COOH + 7H2O. 
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При совместной кристаллизации из водного раствора K2SO4  
и Cr2(SO4)3 образуются хромокалиевые квасцы KCr(SO4)2·12Н2О или, точ-
нее, [K(H2O)6][Cr(H2O)6](SO4)2. Добавляемый в реакционную смесь спирт 
служит не только для восстановления K2Cr2O7, избыток спирта действует  
в качестве высаливателя, уменьшающего растворимость квасцов. Вместо 
этилового спирта можно взять эквивалентное количество пропилового или 
изопропилового спирта.  
При добавлении спирта нужно следить за тем, чтобы раствор не на-
гревался выше 40 °C. При получении хромокалиевых квасцов недопустимо 
значительное повышение температуры. Нагревание ведет к замене молекул 
H2O в ионе [Cr(H2O)6] на ионы 24SO −  (что заметно по изменению сине- 
фиолетовой окраски 36[Cr(OH) ] −  на зеленую). Эта реакция уменьшает (или 
сводит к нулю) выход квасцов. С другой стороны, нельзя охлаждать реак-
ционную смесь ниже 15 °С, так как при низкой температуре восстановле-
ние K2Cr2O7 идет очень медленно. 
Выполнение работы. В стакан емкостью 100 – 150 см3 вносят навеску 
(4 г) бихромата калия и растворяют ее в 40 см3 дистиллированной воды и к 
раствору добавляют 4,5 см3 концентрированной серной кислоты. Стакан с 
раствором охлаждают под струей водопроводной воды. Затем очень мед-
ленно, при перемешивании и охлаждении, к раствору приливают 12 см3 
этилового спирта (16 см3 пропилового или изопропилового спирта). 
После введения спирта стакан с реакционной смесь ставят в кристал-
лизатор со снегом или холодной водой. Кристаллизация квасцов происхо-
дит сравнительно медленно и заканчивается через 30 – 40 мин. Иногда для 
начала кристаллизации требуется внести затравку – маленький кристалл 
квасцов. 
Выпавшие кристаллы отфильтровывают на воронке Бюхнера, про-
мывают на фильтре 8 см3 50%-ного водного раствора спирта, сушат на 
листе фильтровальной бумаги и взвешивают. Рассчитывают выход продук-
та (в процентах). 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9 
 
Марганец. Железо. Кобальт. Никель 
 
I. Изучение свойств соединений марганца 
 
Опыт 1. Получение и свойства гидроксида марганца (III). 
Выполнение работы. 
а) В пробирку вносят 4 – 5 капель раствора соли марганца (II) и до-
бавляют раствор щелочи до выпадения осадка. Как изменяется цвет осадка 
во времени? Почему? 
б) В пробирке получают осадок Mn(OH)2 (как в опыте 1 а)). Делят 
его на две части и испытывают его отношения к кислотам и щёлочам. 
в) К свежеполученному осадку Mn(OH)2 (как в опыте 1 а)) прилива-
ют по каплям бромную воду. Что происходит? Почему? 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемые эффекты. Ответить  
на поставленные вопросы. Записать все уравнения реакций. 
 
Опыт 2. Качественная реакция на соединения марганца. 
Выполнение работы. В пробирку наливают 0,5 см3 20%-ной HNO3, 
добавляют 2 – 3 капли раствора Mn(NO3)2 и немного (на кончике микро-
шпателя) порошка PbO2. Смесь кипятят 1 – 2 мин. Дают раствору отсто-
яться. Объясняют появления окраски раствора. 
Запись данных опыта. Отметить наблюдаемый эффект. Записать 
уравнения реакции. 
 
II. Изучение свойств соединений железа, кобальта и никеля 
 
Опыт 3. Получения гидроксида железа (II). 
Выполнение работы. В пробирку наливают 5 – 6 капель раствора со-
ли железа (II) и добавляют по каплям раствор щелочи. Наблюдают выде-
ление осадка. Раствор с осадком нагревают. Наблюдают изменение окра-
ски осадка. Почему? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. 
 
Опыт 4. Получения гидроксида кобальта (II). 
Выполнение работы.    
а) В пробирку наливают 5 – 6 капель раствора соли кобальта (II)  
и добавляют по каплям 2 н раствор щелочи. Наблюдают осаждение синего 
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осадка основных солей, например, 4 6 4Co (OH) SO  или 2 3 3Co (OH) NO , кото-
рый при действии избытка 30%-ного раствора щелочи превращается в ро-
зовый  гидроксид 2Co + .  
б) В пробирку наливают 10 – 12 капель 30%-ного раствора гидрокси-
да натрия и 1 – 2 капли разбавленного раствора соли 2Co + . Что наблюдает-
ся? Почему? 
Что происходит с Co(OH)2 на воздухе? Почему? Какое вещество при 
этом образуется? Быстро ли происходит изменение?  
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. 
 
Опыт 5. Получения гидроксида никеля (II). 
Выполнение работы. В пробирку наливают 5 – 6 капель раствора со-
ли никеля (II), добавляют по каплям 2 н раствор щелочи и содержимое 
пробирки доводят до кипения. Что наблюдается? Произошли ли какие-
либо изменения в процессе нагревания? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. Сравнить устойчи-
вость на воздухе Fe(OH)2, Co(OH)2, Ni(OH)2. 
 
Опыт 6. Свойства гидроксида кобальта (II). 
Выполнение работы. В пробирке получают осадок Co(OH)2 (см. опыт 
4) и приливают к нему раствор пероксида водорода. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. 
 
Опыт 7. Окислительно-восстановительные свойства соединений 
железа (II). 
Выполнение работы.  
а) К 5 – 6 каплям подкисленного 2 н серной кислотой раствору соли 
2Fe +  прибавляют по каплям разбавленный раствор KMnO4. Что наблюда-
ется? 
б) К 5 – 6 каплям подкисленного 2 н серной кислотой раствору соли 
2Fe +  прибавляют по каплям разбавленный раствор бихромата калия. Что 
наблюдается? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. 
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Опыт 8. Получения устойчивых солей кобальта (III). 
Выполнение работы. В пробирку наливают 0,5 см3 15%-ного раство-
ра CoCl2 и добавляют ~ 0,5 см3 насыщенного раствора NH4NCS. Наблюда-
ют изменение окраски раствора, обусловленное превращением комплекс-
ных ионов 22 6[Co(H O) ] +  в ионы 26[Co(NCS) ] − . К раствору добавляют ами-
ловый спирт (пентанол) и пробирку встряхивают. Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Объяснить наблюдаемые явления. Написать  
в молекулярной и ионной форме уравнения реакций. 
 
Опыт 9. Качественные реакции на 2Fe +  и 3Fe + . 
Выполнение работы. 
а) В пробирку внесите 5 – 8 капель раствора соли железа (II) и  
1 – 2 капли раствора гексацианоферрата (III) калия (красная кровяная 
соль). Встряхните пробирку. Что наблюдается? Добавьте в пробирку не-
много дистиллированной воды. Что наблюдается? 
б) В пробирку внесите 5 – 8 капель раствора соли железа (III) и  
1 – 2 капли раствора гексацианоферрата (II) калия (желтая кровяная соль). 
Встряхните пробирку. Что наблюдается? Добавьте в пробирку немного 
дистиллированной воды. Что наблюдается? 
в) В пробирку наливают 3 – 4 капли раствора соли 3Fe +  и добавляют 
по каплям раствор KNCS. Отмечают, что наблюдается. 
Запись данных опыта. Отметить все наблюдаемые эффекты. Записать 
все уравнения реакции в молекулярной и ионно-молекулярной форме. 
Внимание! 
I. При выполнении опытов 9 а) и 9 б) необходимо помнить, что в 
этом случае можно получить разные продукты в зависимости от соотно-
шения реагентов: 
1) При недостатке K4[Fe(CN)6] и K3[Fe(CN)6] образуются осадки си-
него цвета: 
 
2+ 3-
6 3 6 23Fe +2[Fe(CN) ] Fe [Fe(CN) ]
турнбулева синь
→ ↓ ; 
3+ 4
6 4 6 34Fe +3[Fe(CN) ] Fe [Fe(CN) ]
берлинская лазурь
− → ↓ . 
 
2) При избытке K4[Fe(CN)6] и K3[Fe(CN)6] протекают реакции: 
 
4 6 3 4 6 6Fe [Fe(CN) ] +K [Fe(CN) ]=4KFe[Fe(CN) ] ; 
3 6 2 3 6 6Fe [Fe(CN) ] +K [Fe(CN) ]=3KFe[Fe(CN) ]  
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и образуется коллоидный раствор синего цвета 
3) Кроме этого, при определенных условиях может протекать побоч-
ная реакция: 
 
4 3 3 2
6 6[Fe(CN) ] Fe [Fe(CN) ] Fe− + − ++ → +  
 
с образованием примеси турнбулевой сини в опыте 9 б): 
 
2 3
6 3 6 23Fe 2[Fe(CN) ] Fe [Fe(CN) ]+ −+ →  
 
II. В литературе имеются сведения, что в 2 33 6 2Fe [Fe (CN) ]+ +   
и 3 24 6 3Fe [Fe (CN) ]+ +  происходит обмен атомами железа между внешней  
и внутренней сферой и если в эту систему ввести избыток K4[Fe(CN)6] или 
K3[Fe(CN)6], то образуется коллоидный раствор KFe[Fe(CN)6] . 
 
Будьте внимательны и наблюдательны при выполнении опытов! 
 
III. Появление красной окраски раствора в опыте 9 в) связано с обра-
зованием комплексных соединений: 
1) при действии разбавленного раствора KNCS: 
 
2 3[Fe(H O) (NCS) ]Clm n n− , 
 
где m + n = 6, n = 1 ÷ 3; 
 
2) при действии концентрированного раствора KNCS: 
 
( 3) 2K [Fe(H O) (NCS) ]n m n− , 
 
где m+n=6, n = 3 ÷ 6. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10 
 
Медь и серебро 
 
I. Изучение свойств меди и серебра и их соединений 
 
1.1. Изучение свойств соединения меди 
 
Опыт 1. Получение и свойства гидроксида меди (II). 
Выполнение работы. В химическом стакане сливают при перемеши-
вании приблизительно 2 – 3 см3 растворов CuSO4 или любой другой рас-
творимой соли Cu (II) и раствор NaOH. Полноту осаждения 2Cu(OH)  опре-
деляют добавлением раствора NaOH после отстаивания. Осадок гидрокси-
да меди (II) промывают декантацией холодной водой и переносят в четыре 
пробирки. Первую пробирку осторожно нагревают пламенем горелки.  
Во вторую пробирку осторожно наливают концентрированный (~30 %-ный) 
раствор гидрооксида натрия, в третью – 2 н раствор хлороводородной ки-
слоты, в четвертую – концентрированный водный раствор аммиака. Что 
наблюдается в каждом случае? 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионно-
молекулярной форме уравнения протекающих реакций. Объяснить наблю-
даемые явления. 
 
Опыт 2. Получение и свойства йодида меди (I). 
Выполнение работы. В пробирку наливают 4 – 5 капель раствора 
CuSO4 и добавляют по каплям раствор иодида калия. Наблюдают осажде-
ние йодида меди (I), окраску которого маскирует выделившийся свобод-
ный йод. Для установления окраски осадка добавляют несколько капель 
раствора тиосульфата натрия. Затем к осадку CuI добавляют в избытке 
раствор тиосульфата натрия. Наблюдают растворение осадка. 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионно-
молекулярной форме уравнения протекающих реакций. Объяснить наблю-
даемые явления. 
 
Опыт 3. Получение и свойства сульфида меди. 
Выполнение работы. В пробирку наливают 4 – 5 капель раствора 
CuSO4 и добавляют по каплям раствор Na2S. Что наблюдается? Испытать 
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действие на полученный осадок растворов аммиака (25 %-ный раствор), 
щелочи, кислоты (под тягой). Что наблюдается? 
Запись данных опыта. Записать в ионно-молекулярной и молекуляр-
ной форме все уравнения реакций. Объяснить наблюдаемые явления. 
 
Опыт 4. Качественная реакция на 2Cu + . 
Выполнение работы. К 4 – 5 капелям раствора CuSO4 добавляют по 
каплям небольшое количество раствора гексацианоферрата (II) калия. Вы-
деляется осадок гексацианоферрата (II) меди (II). Осадок делят на четыре 
части, помещая в четыре пробирки. В первую добавляют серную кислоту, 
во вторую – хлороводородную кислоту, в третью – раствор щелочи, в чет-
вертую – раствор аммиака. Что наблюдается?  
Запись данных опыта. Записать в ионно-молекулярной и молекуляр-
ной форме все уравнения реакций. Объяснить наблюдаемые явления. 
 
1.2. Изучение свойств серебра и его соединений 
 
Внимание! При работе с серебром необходимо помнить о ценности 
его соединений. Следует использовать минимальное количество реакти-
вов, содержащих серебро (не более 3 – 5 капель), все остатки растворов 
после проведения опытов сливают в специальную склянку, находящуюся  
в лаборатории (для последующей регенерации серебра). 
 
Опыт 5. Получение гидроксида серебра (I). Получение и свойства ок-
сида серебра (I). 
Выполнение работы. В пробирку вносят 2 – 3 капли раствора AgNO3 
и прибавляют в избытке раствор NaOH (или KOH). Наблюдают образова-
ние Ag2O. Чем можно объяснить неустойчивость гидроксида серебра? 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнения протекающих реакций. Объяснить наблюдаемые явления.   
 
Опыт 6. Качественные реакции на Ag+  
Выполнение работы. В две пробирки наливают по 1 – 2 капли рас-
твора AgNO3 и добавляют по несколько капель хлороводородной кислоты. 
Наблюдают выделение белого осадка AgCl. В одну быстро приливают 
25%-ный водный раствор аммиака, а в другую – насыщенный раствор тио-
сульфата натрия. Что наблюдается? Опыты проводят быстро, т.к. AgCl  
на свету неустойчив. 
Запись данных опыта. Написать в молекулярной и ионной форме 
уравнения протекающих реакций. Объяснить наблюдаемые явления.   
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II. Эксперимент 7. Получение основного карбоната меди 
 
Основный карбонат меди получается в виде суспензии по реакции: 
 
2CuSO4 + 4NaHCO3 = CuCO3 ·  Cu(OH)2 + 2Na2SO4 + 3CO2↑ + H2O. 
 
Выполнение работы. В фарфоровой ступке тщательно перемешивают 
25 г сульфата меди CuSO4·5H2O и 19 г бикарбоната натрия (вещества пред-
варительно следует тонко растереть). Полученную смесь небольшими пор-
циями при интенсивном перемешивании вносят в 200 мл кипящей воды.  
В результате выделения CO2 раствор вспенивается, поэтому очередную 
порцию смеси вносят после того, как поверхность воды освободится от пе-
ны. Смесь кипятят 10 – 15 мин. 
После отстаивания выпавший осадок промывают с водой декантаци-
ей, отфильтровывают на воронке Бюхнера, сушат сначала между листами 
фильтровальной бумаги, затем в сушильном шкафу при 80 – 100 °C, взве-
шивают. Рассчитывают выход продукта (в процентах). 
Раствор, полученный при растворении пробы осадка в водном рас-
творе аммиака, делят на две части и испытывают действие на этот раствор 
азотной кислоты и раствора йодида калия. Что наблюдается? 
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